


WASSERKRAFT FUR DIE ENERGIEWENDE

Die Energiewende mit Hilfe der Wasserkraft ermdglichen

Anteil der nicht regelbaren Leistungsquellen weltweit
(2021 vs 2050 IEA APS und NZE Scenario)

* 60-70% der Stromerzeugung ab 2050
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40%
* Erhoht den Bedarf an weiterer

Flexibilitat der Wasserkraft drastisch
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2021 2050 - APS 2050 - NZE
https://www.xflexhydro.com/knowledge/recommendations- Non-dispatchable sources  m Dispatchable sources
towards-industrial-deployment-of-hydropower-flexibility-
technologies

Source: IEA. NZE = Net-Zero Economy; APS = Announced Pledges
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DAS ZEITLOSE POTENZIAL VON WASSERKRAFT A

Die alternde Wasserkraft in Europa und weltweit

EIN DRITTEL DER GLOBALEN
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ERHOHTE FLEXIBILITAT FUR DIE WASSERKRAFT A

Neue Herausforderungen fur die Wasserkraft

4 N

« Sanierung bestehender Kraftwerke durch Reparatur
und Austausch vorhandener Komponenten
* Anpassung des Designs an veranderte Umwelt-
und Marktbedingungen
» Steigerung des Wirkungsgrads

* Die Turbinen werden flexibler betrieben als
ursprunglich vorgesehen

e Der Klimawandel verandert den Zufluss und den
Sedimenttransport \

J

 Digitalisierung
» Vorausschauende Instandhaltung (predictive
maintenance)
« Optimierung des Betriebs a v
o, \FLEXHYDRO

* Auswirkungen auf die Lebensdauer der
Ausrustung

« Hybridisierung von bestehenden Kraftwerken mit
- Anderungen bei der erforderlichen Wartung  Batterie-Energie-Speicher-System (BESS)
« Schwimmende Solarpaneele...
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MODERNISIERUNG VON PELTONTURBINEN

Viele Mdglichkeiten mit unterschiedlichen Vorteilen und Herausforderungen

Modernisierung in unterschiedlichem Ausmass

von

* Austausch des Laufrads durch ein modernes Laufrad mit
neuem hydraulischem Design

) 4 . ¢

Leistungssteigerung « Austausch einer/mehrerer gesamten Maschinengruppe(n) Kosten
Flexibilitat :
Produktionsausfall

wahrend der Sanierung
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MODERNISIERUNG VON PELTONTURBINEN

Beispiele

< N

» Austausch des Laufrads durch ein
modernes Laufrad mit neuem
hydraulischem Design

Veytaux | (Waadt, Schweiz)
4 x 58 MW
H=850m

» Austausch der Laufrader von 4 Gruppen mit jeweils
» zwei Laufradern mit horizontaler Achse

' « 2x zwei Diisen
bis

_ - Steigerung der Energieproduktion um etwa 2%

. Austau_sch einer/mehreren gesamten > Entspricht 1 GWh pro Jahr
Maschinengruppe(n)
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MODERNISIERUNG VON PELTONTURBINEN

Beispiele

< N

» Austausch des Laufrads durch ein
modernes Laufrad mit neuem
hydraulischem Design

El Guavio (Kolumbien)
5x 270 MW
H=1100 m

» Funfdusige Peltonturbine mit hoher Fallhdhe
Austausch der Laufrader, Ablenker, Disendacher sowie
Teile der Dusen

' - Erhohter Wirkungsgrad

- Reduziertes Kavitationsrisiko
- Leistungserhohung
- erweiterter Betriebsbereich

bis

« Austausch einer/mehreren gesamten
\Maschinengruppe(n) /
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MODERNISIERUNG VON PELTONTURBINEN

Beispiele

< N

» Austausch des Laufrads durch ein
modernes Laufrad mit neuem
hydraulischem Design

Sembrancher (Wallis, Schweiz)
2X4 MW +1x8MW
H=160 m

» Austausch einer gesamten Maschinengruppe (1 von 3)
« Zweidusige Peltonturbine ersetzt durch sechsdusige
Peltonturbine

' » Erh6hung der Gesamtleistung des Kraftwerks um
etwa 20%

bis

« Austausch einer/mehreren gesamten
\Maschinengruppe(n) /
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- Mehr Flexibilitat bei kleinen Leistungen
- Stromnetz-Dienstleistungen




HYDRAULISCHES DESIGN

Potenzial und Herausforderungen einer Modernisierung

Renovierung im Allgemeinen technisch
aufwendiger als ein neues Kraftwerk

« Kompromisse im Design wegen
* Raumlicher Beschrankungen
» Einschrankungen auf Grund von moglicher
Limitierung in Druckleitungen

. _ L _ Wichtige Tools fiir die Designer sind
« Einbau neuer Komponenten in existierende Teile

fahrt zu Unsicherheiten bzgl.
« Zusammenspiel der Bauteile * Modellversuche
« Zustand der existierenden Bauteile

« Computational Fluid Dynamics (CFD)
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DESIGN-METHODE

Hydraulisches Design entsteht durch iterative Optimierung

Hydraulisches Design

CFD

' Festigkeitsrechnung Numerische Simulation

Modellversuch
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STROMUNGSSIMULATIONEN FUR PELTONTURBINEN A

Komplexe Strémung mit freier Oberflache

Watersheets Deformation

Smoothed Particle Hydrodynamics (SPH):
 Gitterlose Lagrange Methode

« Optimal fur dynamische Mehrphasen-
Stromungen

« Hauseigenes Simulationssoftware

Pressure Stress

Anwendungen

« Toolchain zur Vorhersage des
Wirkungsgrads und zur Bestimmung der
Drticke flr Festigkeitsberechnung

» Analyse der Gehausestromung
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GEHAUSESTROMUNG

Schlisselelement fur horizontale Peltonturbinen

« Um Wirkungsgrad im gesamten Betriebsgebiet
optimieren zu kbnnen, muss die
Gehausestromung far eine Reihen von
Betriebspunkten analysiert werden

Kombination aus

* Numerische Strémungssimulationen
» Sehr gute Visualisierung der Stromung
« Wirkungsgrad ungenau

* Modellversuch
« Sehr genaue Bestimmung von Wirkungsgrad
 Visualisierung der Stromung schwierig
» Mdglichkeiten mit High speed cameras

12 Perspektiven bei der Renovierung von Peltonturbinen / M. Neuhauser / © ANDRITZ




STROMUNGSVISUALISIERUNG AM PRUFSTAND A

Visualisierung der Strémung in Peltonturbinen
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ZUSAMMENFASSUNG

* Modernisierung von Peltonturbinen hat Potenzial
zur
» Erh6hung des Wirkungsgrads
» Erh6hung der Flexibilitat
 Leistungssteigerung

« Kombination aus Simulation und Modellversuch
ist die beste Methode, um neue und existierende
Bauteile optimal aufeinander abzustimmen
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LEGAL DISCLAIMER

© ANDRITZ AG 2024

This presentation contains valuable, proprietary property belonging to ANDRITZ AG or its affiliates (“the ANDRITZ GROUP”), and no licenses

or other intellectual property rights are granted herein, nor shall the contents of this presentation form part of any sales contracts which may be
concluded between the ANDRITZ GROUP companies and purchasers of any equipment and/or systems referenced herein. Please be aware that the
ANDRITZ GROUP actively and aggressively enforces its intellectual property rights to the fullest extent of applicable law. Any information contained
herein (other than publically available information) shall not be disclosed or reproduced, in whole or in part, electronically or in hard copy, to third
parties. No information contained herein shall be used in any way either commercially or for any purpose other than internal viewing, reading, or
evaluation of its contents by recipient and the ANDRITZ GROUP disclaims all liability arising from recipient’s use or reliance upon such information.
Title in and to all intellectual property rights embodied in this presentation, and all information contained therein, is and shall remain with the
ANDRITZ GROUP. None of the information contained herein shall be construed as legal, tax, or investment advice, and private counsel,
accountants, or other professional advisers should be consulted and relied upon for any such advice.

All copyrightable text and graphics, the selection, arrangement, and presentation of all materials, and the overall design of this presentation are

© ANDRITZ GROUP 2024. All rights reserved. No part of this information or materials may be reproduced, retransmitted, display ed, distributed, or
modified without the prior written approval of Owner. All trademarks and other names, logos, and icons identifying Owner’s go ods and services are
proprietary marks belonging to the ANDRITZ GROUP. If recipient is in doubt whether permission is needed for any type of use of the contents of
this presentation, please contact the ANDRITZ GROUP at welcome@andritz.com.
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