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Anwendungsfeld H2-Microgrid

. Vorstellung : Forschungsvorhaben ,,Wasserstoff - Griines Gas fiir Bremerhaven"

. Vertiefung : Anwendungsfall autarke Einheit - Microgrid

Elektrische und thermische Energieversorgung mit PTG-Technologien
Gesamtkonzept des H. Microgrids

Erzeugung von griitnem Wasserstoff als Grund- bzw. Speichermedium
Speicherung & Sektorenkopplung

Komponenten des Microgird Containers

Messergebnisse aus dem Microgrid Anwendungsfall

. Ausblick: zukiinftiger Projekte & Vorhaben der Hochschule Bremerhaven (IAE)
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Forschungsvorhaben
Wasserstoff - Grunes Gas fur Bremerhaven

Was beinhaltet das Projekt
»Wasserstoff - Griines Gas fiir
Bremerhaven*

AN

Kooperationsforschung
April. 2020 — Okt. 2022
Forderung: 20 Mio. €

Hochschule Bremerhaven

Ziele:

1) Untersuchung der Interaktion von 2 x 1 MW Elektrolyseuren, gekoppelt mit einer WEA
2) Untersuchung von 4 Anwendungsfillen

1) Projektkomponente: Erbauung 2) Projektkomponente: Untersuchen von
eines Elektrolyseur-Testfelds durch

' it Anwend fallen :
Fraunhofer IWES, Anwendungsfall LIDAR vVier wetteren Anwenaungstatien

Boje

« Alternative Kraftstoffe: Herstellung von u-
SNG und LNG im Labormafstab

« Einsatz von Wasserstoff in der |=.
Mobilitat und Logistik

« Entwicklung eines Wasserstoffofens U'

« Anwendungsentwicklung Pa
autarker Einheiten - Microgrid w

Prof. Dr.-Ing. U. Werner
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Hochschule Bremerhaven
Microgrid - Grundiibersicht

Sektorenkopplung — Elektrische und thermische Energieversorgung mit PowerToGas-Technologien

e Energiesektoren

o Gas (H.)
o Warme
o Strom

e Sektorenkopplung
e Power-to-Gas (PtG)
o  Elektrolyseur

e Gas-to-Power (GtP)
o Brennstoffzelle
e Energiespeicher
o  Wasserstoffspeicher
o Energiespeicher
s Warmespeicher

Hochschule Bremerhaven

fuel cell

[-T-]

e Kombiniertes Strom-, Warme- und Gasversorgungsnetz
ﬁ Netzbetrieb und Autarkie ist moglich

Prof. Dr.-Ing. U. Werner

m Power-to-Gas (PtG)
electrolyser
é‘ Heat L.
sector < Heat Electricity Power
storage sector slorage
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Hochschule Bremerhaven

Microgrid

Funktionalititen des H: Microgrids (Anwendungsziele)

sowie dem Verteil- und Verbundnetz (in H2)
« Erzeugung von Wasserstoff durch PEM-Elektrolyseverfahren (Betriebsanalyse)
« Untersuchung der Speicherung der elektrischen Energie in Batterien (NV, HV)

 Speicherung des Wasserstoffes in HD und ND-Speichern (H2- Verdichtung)

« Riickverstromung iiber Brennstoffzelle (Aufbau eigenes Drehstromnetz)

« Wirk- und Blindleistungsregelung (Netzdienlichkeit — negative Regelleistung)

Speicherung von iiberschiissiger elektrischer Energie aus Wind und Sonne,

« Schwarzstartfihigkeit (volle Autarke / Notstromeigenschaften)

Hochschule Bremerhaven
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Verbraucher des Microgrids




Hochschule Bremerhaven
Microgrid

e

Hochschule Bremerhaven
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Netzanschluss KWEA PV- Elektrolyseur

Hochschule Bremerhaven e e

Microgrid - Grundstruktur N N4
Nutzung erneuerbarer Energiequellen zur 6 / \ - | F 1
Erzeugung von Wasserstoff als Grund- bzw. . N -
Speichermedium SIS R DR R I
NVP
« Einspeisung durch PV- und Windenergie ACa00¥ 3 I ' l
 Spitzenstromspeicher (Ultracap) I e N
V\f,?:r:‘tsefl' = I Umformer
 Batteriespeicher (Li-Akku) f @ DG 220V
DC 48V T
« Gasspeicher (ND und HD) } ! 1
SRR iy
« Gleichspannung und Wechselspannung (DC und AC) _|¢
|_
Ultracap B;ﬂe;e Brennstoffzelle
« Speisung von anderen Gas-Anwendungsfeldern: |
z.B. Methan, Erdgasnetz, Wasserstoffofen, Tankstelle “| pcmpe
= Wandler
DC 24V l
-

Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner 7



Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Komponenten des Microgird Containers

« PV-Anlage
 Elektrolyseur
« Brennstoffzelle
« Gasflaschen

« Kiihlsysteme
« Wasserstoffkompressor
 Gleichstromwandler

e Drehstromwandler R ———

 Steuerung- und R

Visualisierungstechnik HMI
« Regelungshardware (SPS)

Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner 8
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Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Virtueller Rundgang - Microgrid Container - Columbusstr. 22
Innenraum-Container

yyyyyyyy

Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner




Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Virtueller Rundgang - Microgrid Container - Columbusstr. 22
Innenraum-Container

Elektrolyseur

Wasserstoffnetz

Kiihlsystem

Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner

Brennstoffzelle

Druckluft-

kompressor
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Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Virtueller Rundgang - Microgrid Container - Columbusstr. 22
Innenraum-Container - Elektrolyseur

[k

Elektrolyse-
Basismodul

Elektrolyse-Stack

Wasserstoffkiihler

--------------------------------
o ‘e
*

Wasseraufbereitung

: PEM- 5-10 |

*
. *
NEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

Prof. Dr.-Ing. U. Werner

Hochschule Bremerhaven
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Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Virtueller Rundgang - Microgrid Container - Columbusstr. 22
AuBenbereich-K:ifig

ND Speicher | e || #| , Abblasemast
16 bar |G ' H> ND&HD, O-

Frischwassertank | A 1 HD Speicher
3001 !F;u AR VR ~equRANRE | 200 bar

gl ke

Frischwasserpumpe ; - o I, R zentraler
pump i e s CBE e e Ruckkiihler

Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner 12



Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Virtueller Rundgang - Microgrid Container - Columbusstr. 22
Erneuerbare Energiequellen - Maschinenhalle - Gebaude C

N L

/}’5/‘ //

Wind-
Wechselrichter

Dach Maschinenhalle
Gebaude C

PV & KWEAs

Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner




Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Virtueller Rundgang - Microgrid Container - Columbusstr. 22
Erneuerbare Energiequellen - Maschinenhalle - Gebaude C

6 Fliigel

horizontale (KWEA)
Kleinwindenergieanlage

vertikale (KWEA)
Kleinwindenergieanlage

PV & KWEAs
Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner c
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Hochschule Bremerhaven
Microgrid
Speicherung & Sektorenkopplung

Wasserstoffspeicher i |

ND - 16 bar HD - 200 bar
9 Flaschen 6 Flaschen
50L 50L

60.000 NL
Wasserstoff

7.200 NL
Wasserstoff

67.2 Nm3
6,05 kg
237,88 kWh

H2

Batterie

Hochschule Bremerhaven

.................................................................
- .,

---------------------------------------------------------------------------------------------

. Hochschule
: Bremerhaven

i Microgrid Container

=5
—

wind energy

o

direct use of the
. electricity generated

Prof. Dr.-Ing. U. Werner

......

reconversion
i Hz back into
 electricity

.,
..................

extraction

ectrolyser -
hYd rogen production

- cathode

+ anode

1/2 Oz

>

H20

>

cathode
Pt

membrane

PEM-eIectrolysis%
from 20°C to 100°C

oxygen '

heat
extraction

water

hydrogen

energy

hyd rogen storage

O
--------------------------------------------------------------

0
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d Anwendungsfall

icrogri

icrogri

Hochschule Bremerhaven
Verbrauchsanalyse & Fahrverhalten der Brennstoffzelle

Messergebnisse aus dem M
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BZ STOP

Mischventil BZ regelt aktiv

Mischventil BZ geschlossen

d Anwendungsfall

icrogri

BZ prod. el. Leistung
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Hochschule Bremerhaven
Verbrauchsanalyse & Fahrverhalten der Brennstoffzelle

Messergebnisse aus dem M
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- Brennstoffzellen Ausgangstemperatur Kiihlung - Brennstoffzellen Eingangstemperatur Kithlung

Hochschule Bremerhaven



Hochschule Bremerhaven
Microgrid

Ausblick - zukiinftiger Anlagenerweiterung

Wasserstoff
Drehkolbenmotor

Hochschule Bremerhaven

Prof. Dr.-Ing. U. Werner

stoffzellen-generatoren/#boxhy

mobile
Brennstoffzelle
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Hochschule Bremerhaven
IWAS - Lune Delta — Auslegungstool fiir zellulare Microgrids
Microgrid - Auslegungstool fiir Anlagen und Gebiaudeversorgungen

10,00 kW Peakleistung
Verbindungsanschluss zum Microgrid Gesamtkonzept des H; Microgrid fiir ein X von der der
des Lune Deltas (optional) Sc afwe 1 der e 1000
W Lune Delta

‘oder Einspeisung 53149,83 kWh

Autarkde ohne Nutzung der 62

a = = e
| ] IR
h b H?.-. a 1 i H] EU: ‘|¥ l |.HHMHI]“H ‘(

Batterie

Gesamtleistung vom Schopfwerk

26076,22 kWh (thermisch)

ELW1 Erzeugung [Nm3] vom Elektrolyseur

1 Jan. 21.Jan 10. Feh 2 Mir. 22. Mir. 11, Apr. 1 Mai 21. Mai, 0. Jun. 9 Aug. 29. Aug18. Sep B OKt. 28,0kt 17. Nov. 7. Dez. 27. Dex

EE Elektrische Energie

. Warmeenergie
. Wasserstoff

BZW1 Verbrauch von Brennstoffzelle [Nm3]

L ;11 \l‘m|lih§“h1r.‘. ﬂl.‘l!whﬂ[ i!<|41“1§f‘:¥1‘;.1!1‘ﬁ5

IR g LRI

A 0. g 23 M S 0 30 0 M2, Dt MNL“MMMM

£ 150

3000
L Jan. 21.Jan 10. Feb 2 Mir. 22. Mir 11, Apr. 1 Mai 21. Mal. 10. jun. 30.

Mar. 11, Age.

—B2W1 Verbrauch o0

‘ Wasser Anzahl an BZ (P nach DC/DC Wandler)« 4 a |
Filllstand H2 Speicher [Nm3]
Auslastung der 8 (MAX) [%] 76,46 / - dllstan peicher [Nm3]
Leistungsreserve 13836,13 ] -
(kW] bei 1 Pumpet --* '
Seasnine Deten sce Stromreserve (Al bei 43,74 A "bei 400 Volt Drehstrom und cosPhis 0,85' "
Schoptwerk (ohne DSMS) 1Pumpe '
_)—: Windene 7533,32 . %
- (kW] bel 2 Pumpen K \‘ Schopfwerk ./
MIN MAX ] 16,48 A ‘bel T T
061 2447 bei 2 Pumpen bei 2 Pumpen des Schipfwerks

2ot [dcmen]

Hochschule Bremerhaven

19

(D)



Kontakte

Prof.-Dr.-Ing., Uwe Werner
Hochschule Bremerhaven

An der Karlstadt 8

27568 Bremerhaven

Tel.: 0471/4823-153

Email: uwerner@hs-bremerhaven.de

Forderhinweis Projektpartner
Europédische Union — Wi " - ..
Investition in Bremens Zukunft @ : — fk Wlnd’ % FraunhOfer B
Europ'éischer Fonds fiir E\:Ri — *4( |- ] Hochschule Bremerhaven IWES . h
Z bremernaven

regionale Entwicklung

BREMEN Mitglied bei

BREMERHAVEN 4 H2BX

INNOVATIV AUS TRADITION asserstoff bewegt, uns

Hochschule Bremerhaven Prof. Dr.-Ing. U. Werner 20
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