Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit

durch neue Netzstruktur

Optimierung der

Netz- und Kraftwerksanbindung im

Stahlwerk

Security of supply and efficiency by a new network structure
Optimizing of power supply and power plant connection in the

steel-manufactory

Fur die elektrische Energie-
versorgung der Industrie er-
geben sich durch die Einflh-
rung neuer Netzstrukturen
erhebliche technische und
wirtschaftliche Vorteile. Fach-
wissen und Erfahrung von
Netzbetreibern und -planern
sind dabei entscheidend fur
die Entwicklung kreativer
Losungen. Die Netze werden
kontinuierlich  modernisiert
und optimiert, gleichzeitig
wird der Ablauf der Produkti-
on sicher gestellt.

SUMMARY

The innovation of new net-
work structure to power sup-
ply of industry can bring sub-
stantial benefits both in terms
of efficiency and in a techni-
cal context. Professional
knowledge and experience in
operating and planning net-
works are decisive to the de-
velopment of innovative solu-
tions. Power supply will
continuously be modernized
and optimized with out
distubing the  production
process.
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Versorgungssituation

Das untersuchte Stahlwerk produ-
ziert hochwertige Bleche. Die Pro-
duktionsprozesse reichen von der
Erzaufbereitung, Uber Hochofen
und Stahlgewinnung bis hin zu
Walzwerken mit modernster Ober-
flachenveredelung. Ein Kraftwerk
(4x60 MW, 1x70 MW) und die An-
bindung an das 220-kV-Verbund-
system sorgen fir die elektrische
Energieversorgung (250 MVA).

Der Betrieb des Kraftwerks richtet
sich nach dem Dampfbedarf des
Werkes. Zusatzlich wird das
Brennstoffangebot aus den Kop-
pelprodukten Gichtgas und Koks-
gas unter Beachtung der Emissi-
onsgrenzwerte fur die elektrische
Energieversorgung genutzt.

In den 40er und 50er Jahren ver-
sorgte das Kraftwerk die Produkti-
on. Uberschiissige Energie wurde
in das Verbundnetz eingespeist.
Heute muss Energie bezogen wer-
den. Das Kraftwerk kann im Insel-
betrieb gefahren werden. Die Leis-
tung reicht fur die Versorgung der
Metallurgischen Betriebe aus und
deckt damit einen Teilbedarf ab.
Die Optimierung der Kraftwerks-
prozesse mit héheren Wirkungs-
graden ermdglicht eine Leistungs-
steigerung von 40...60 MVA.
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Wahrend ein Teil der Walzstralden
direkt Uber ein 220/30-kV-Um-
spannwerk (UW2) angebunden
sind, werden die anderen Produk-
tionen aus dem 30-kV-Netz ver-
sorgt. Es stammt aus den 40er
Jahren und besteht aus 30-kV-
Strangen zwischen Kraftwerk und
Netzanbindung.

Zur Zeit werden die Produktionsan-
lagen mit Umrichtermaschinen und
Prozessautomatisierung moderni-
siert. Dadurch entstehen ein zu-
satzlicher Leistungsbedarf (Kom-
mutierungs- und Regelleistung)
von 20..30 MVAr und erhohte
Anforderungen an die Spannungs-
qualitdt. DarUber hinaus missen
neue Produktionen mit 40... 50
MVA versorgt werden.

Fur die anstehende Leistungser-
héhung in Kraftwerk und Netz
reicht das derzeitige 30-kV-Netz
nicht aus.

Ein Team aus Netzbetreiber und
externem Planungsbiro erarbeitete
ein technisch-wirtschaftliches Aus-
baukonzept. Der
Netz- und Kraftwerksbetrieb spielte
dabei eine wesentliche Rolle, e-
benso die Umsetzung der Planung
bei laufendem komplexen Indust-
riebetrieb mit hoher Versorgungs-
sicherheit. Die Planung gliederte
sich in:

wirtschaftliche

e Ist-Netzanalyse

e Analyse der Netzanforderung

e  Strukturplanung

e Netzberechnungen

e Machbarkeitsanalyse

e Wirtschaftlichkeitsanalyse

e Schutzkonzept

e Sekundartechnik und
Anlagenautomatisierung

e Betriebsmittel- und Anlagen-
Anforderungen
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----Bild { Walzwerk, Kraftwerk, Schaltanlage }----

Damit wird ein hohes Mal} an Pla-
nungs- und Investitionssicherheit
erreicht. Beide Aspekte orientieren
sich an der Lebensdauer der Be-
triebsmittel von mehr als 30 Jah-
ren.

Ist-Netzanalyse

Den Anfang der Ist-Netzanalyse
bildeten eine vollstdndige Doku-
mentation und die Modellierung
des gesamten Netzes. Besondere
Berlcksichtigung fanden:

¢ Altanlagenbewertung

e Systembewertung

¢ Risikobewertung und

e Wirtschaftlichkeit.

Die geografische Lage des Netzes
zeigt Bild 1, die Struktur Bild 2. Die
Transformatoren, die 30-kV-Kabel,
die 110-kV-Anlage und ein Grof3teil
der 30-kV-Schaltanlagen haben die
Lebensdauer von bis 30-40 Jahren
erheblich Durch
Reparaturen und Erweiterungen
wurden Teilkomponenten ausge-
tauscht bzw. erneuert. Die grof3zu-

uberschritten.

gige Auslegung der Anlagen, hoher
Wartungsaufwand und qualifizier-
tes Fachpersonal konnten langere
Ausfélle verhindern. Die Anlagen
konnten dadurch weit Uber ihre
Lebensdauer hinaus betrieben
werden. Die Haufigkeit nicht beein-
flussbarer Folgefehler nimmt je-
doch zu, das Risiko gréRerer Aus-
falle steigt.

Die Metallurgischen Betriebe mit
Hochofenwindgeblase, Hochofen-
netz sowie Prozessdampferzeu-
gung und Kraftwerkseigenbedarf
erfordern eine hohe Versorgungs-
zuverlassigkeit. Ein Ausfall gefahr-
det das Gesamtsystem und fiihrt
zu hohen Folgekosten.

Das Kraftwerk ist indirekt Uber die
vermaschten und verdrosselten 30-
kV-Netzabschnitte an das Ver-
bundnetz angebunden. Lediglich
der 70-MW-Block und das Hoch-
ofenwindgeblase hat eine 110-kV-
Anbindung. Das 30-kV-Netz be-
steht aus vier Netzgruppen, die in
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drei Teilnetzen betrieben werden.
Jedem Abschnitt ist im Normalbe-
trieb ein Generator zugeordnet.
Stérungen im 30-kV-Netz wirken
sich direkt auf den Kraftwerksbe-
trieb aus. 17 von 24 30-kV-Kabeln
werden zwischen Kraftwerk und
Umspannwerk durch einen Duiker
geflihrt, der die Kabel mechanisch
belastet. Die Dampferzeugung ist
gefahrdet.

Die Kapazitaten des 30-kV-Netzes
sind hinsichtlich Reserveleistung,
Spannungsqualitdt und Ausbau-
moglichkeit  erschopft. Daruber
hinaus treten erhohte Transport-
verluste auf. Leistungserhéhungen
oder Fehler im Netz gefahrden den
sicheren Netzbetrieb.

In den Produktionsanlagen werden
neben der 30-kV-Ebene aus histo-
rischen Grinden 6-kV-, 10-kV- und
15-kV-Netze betrieben. Die enge
Vermaschung der Netze uber die
Produktionsgrenzen hinaus fihrt
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dazu, dass sich die Produktionen
gegenseitig beeinflussen koénnen
und den gesicherten Betrieb ein-
schranken.

Netzausbau

Aus der anspruchsvollen Versor-

gungsaufgabe ergeben sich fol-

gende Kriterien fur den Netzaus-
bau:

e Sicherstellung der elektrischen
Energie- und Dampfversor-
gung

o  Wirtschaftlicher Netzausbau
und Senkung der Netzkosten

e Sofortreserve fir Kraftwerk
und Produktionsanbindung

o  Wirtschaftlicher Kraftwerks-
und Netzbetrieb

e Einfache und schnelle St6-
rungsklarung und -behebung

e Sicherstellung eines Notbe-
triebs fur ausgewahlte Anlagen

e Minimierung der Betriebs- und
Verlustkosten

Die Ergebnisse der Ist-Netzanalyse

fihrten zu dem Entschluss, die

110-kV-Ebene zur Anbindung des

Kraftwerks und zur Versorgung der

Produktionen einzufiihren. Dabei

wird das bestehende System in

Stufen entlastet und schrittweise

vom dem 110-kV-Netz abgeldst.

Die zuséatzlich geschaffenen Re-

serven im 30-kV-Netz werden zur

Aufrecherhaltung der Versorgungs-

sicherheit wahrend des Umbaus

genutzt.

Die neue Netzstruktur vereinheit-

licht die Energieflussrichtung, siehe

Bild 3.

In den Bildern 4-6 ist der Netzaus-

bau in Stufen dargestellt, wobei

aus Griinden der Ubersichtlichkeit
das alte 30-kV-Netz lediglich an-
gedeutet wird.
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In der Stufe 1 wird auf dem Kraft-
werksgelande eine neue 110-kV-
Sammelschiene errichtet. Fir eine
flexible Fahrweise des Kraftwerks
und einen Zweisammelschienen-
betrieb im Netz ist eine Dreifach-
Sammelschiene erforderlich. Die
Anlage wird in die bestehenden
110-kV-Kabel eingeschleift. Zwei
Generatoren erhalten Dreiwickler-
Blocktransformatoren, um wabhl-
weise in das 30-kV- bzw. 110-kV-
Netz zu speisen. Die 6-kV-Eigen-
bedarfsanlagen und die Kesselver-
sorgung wird redundant Uber zwei
110/6/6-kV-Transformatoren ange-
bunden. Die Produktionsanlagen
Hochofen und Stahlwerk erhalten
110/30-kV-Umspannwerke.

In der Stufe 2 wird die gesicherte
Leistung aus dem Verbundnetz auf
200 MVA erhoht. Hierzu werden
zwei 220-kV-Kabel (200 MVA)
Kraftwerk - UW1 verlegt und zwei
ausgelagerte 220/110-kV-Transfor-
matoren 200 MVA auf dem Kraft-
werksgelande errichtet. Weitere
Produktionen erhalten 110/30-kV-
Umspannwerke.

Ein neuer 100-MW-Generator und
ein 60-MW-Generator werden an
die 110-kV-Sammelschiene ange-
bunden.

In der Stufe 3 erhalten die restli-
chen Produktionen 110/30-kV-Um-
spannwerke. Die 30-kV-Transport-
reserven zum UW2 werden durch
einen  110/220-kV-Transformator
100 MVA und eine 110-kV-Verbin-
dung UW2 —Kraftwerk ersetzt.

Die unterlagerten Spannungsebe-
nen (6 kV, 10 kV, 15 kV) kdnnen
durch die gesicherte Produktions-
anbindung vereinheitlicht werden.
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Die frei werdenden 30-kV-Kabel
stehen hierfir zur Verfigung.

Da das 110-kV-Netz Uber eine 20
km lange Freileitung mit anderen
110-kV-Netzen verbunden ist, wird
zunachst die Erdschlussloschung
im 110-kV-Netz beibehalten. Auf
Grund des entstehenden umfang-
reichen 110-kV-Kabelnetzes mit
15-20 Systemkilometern ist eine
Umstellung auf die niederohmige
Sternpunkterdung vorgesehen.

Um minimale Fehlererkennungs-
und Abschaltzeiten realisieren zu
kénnen, werden die Transformato-
ren einschlieRlich der 110-kV-Ka-
bel mit digitalem Differenzialschutz
und mit gerichtetem UMZ- Schutz
als Backup-Schutz ausgertstet.
Zur Bestatigung der Leistungsfa-
higkeit des Netzkonzeptes wurden
umfangreiche Netzberechnungen
durchgefiihrt, die Kurzschlussbe-
anspruchung und die KenngréfRen
der Betriebsmittel ermittelt.

Da das 110-KV-Netz sowohl die
Kraftwerks- als auch die Netzleis-
tung Ubertragt, ergeben sich erhdh-
te Anforderungen hinsichtlich der
technischen Ausfihrung und Zu-
verlassigkeit an die Primar- und
Sekundartechnik. So mussen die
Schaltanlagen bei geringem Platz-
bedarf eine hohe Lebensdauer und
hohe Zuverlassigkeit bei geringer
Wartung gewahrleisten, resistent
gegen Umwelteinfliisse sein und
Erweiterungen bei laufendem Be-
trieb ermdglichen. Zu dem wird der
Netz- und Kraftwerksbetrieb mit
einer durchgangigen digitalen Sta-
tions-, Netz- und Kraftwerksleit-
technik sicher gestellit.
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Ort Betriebsmittel 1:1 Ersatz )* 110-kV-Netz

UW1 | Transformatoren 4 2

uwi1 110-kV-Schaltanlage 6 Felder -—-

UW1 | 30-kV-Schaltanlage 40 Felder -—-

UW1 | 30-kV-Kabel (System) neue Trasse 50 km -

UW1 | 220-kV-Kabel 4 km (200 MVA)

UW2 | Transformatoren - 1

UW2 | 220-kV-Schaltanlage (Erweiterung) --- 1 Feld

KW Transformatoren 4 8

KW 30-kV-Schaltanlage 40 Felder -

KW 110-kV-Schaltanlage -—- 35 Felder

Werk | Transformatoren - 11

Werk | 30 kV-Produktionsanlagen 200 Felder 150 Felder

Werk | 30-kV-Kabel (System) 30 km ---

Werk | 110-kV-Kabel (System) --- 9 km (50 MVA)
Gesamtaufwand 100 % 50+50+30 %

Tabelle 1: Aufwand ( * ohne Leistungserhéhung)

Wirtschaftlichkeit

Der Ausbau der Uberlagerten 110-
kV-Spannungsebene als Ersatz
des 30-kV-Transportnetzes erhoht
die gesicherte Leistung in diesem
Netzabschnitt auf 200 MVA. Far
die 1:1-Erneuerung des 30-kV-
Netzes ohne Struktur- und Leis-
tungsverbesserungen ist der Auf-
wand der neuen Netzstruktur ge-
genuber gestellt, siehe Tabelle1.
Diese spart trotz Erhéhung der
Kapazitat um 100% einen erhebli-
chen Teil der Betriebsmittel ein.
Die Mehrkosten auf Grund der
héheren Spannungsebene werden
dadurch groRtenteils aufgefangen,
so dass lediglich ein Mehraufwand
von 30 % anfallt.

Mit diesem zukunftsweisenden

Konzept werden die Anforderun-

gen eines modernen Stahlwerks

an die elektrische Energieversor-

gung erfallt:

o Hdchste Verfugbarkeit der
Produktionen

e  Optimierte und wirtschaftliche
Fahrweise des Kraftwerks

e Minimale Netzbetriebskosten

e Gunstige Netzerweiterungen
und Anbindung der Produktion
im Lastschwerpunkt

e Minimaler Wartungs- und Ma-
terialaufwand

e Sicherung des Produktions-

standorts
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