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Ausgangssituation

Mit vier Standorten in Deutschland, einer Anschlussleistung
von ca. 1.100 MW und einem Anteil am gesamten deutschen
Strombedarf von 1,6 % stellt die Aluminiumelektrolyse einen
wesentlichen Hebel zur Flexibilisierung der energieintensiven
Nachfrageseite dar. Die Aluminiumindustrie setzt bereits
100 % dieser Leistung zur Lastabwurf (Load Shedding) ein,
um das Stromnetz in kritischen Situation vor einem Black Out
zu bewahren und damit die stabile Stromversorgung aufrecht
zu erhalten. Des Weiteren kdnnen durch den Einsatz einer von
TRIMET Aluminium SE entwickelten einzigartigen Techno-
logie +/- 25 % der Nennleistung zur Lastverschiebung (Load
Shiffting) mobilisiert werden und damit wertvolle Beitrage zur
Systemstabilitat und Integration von erneuerbaren Energie-
quellen leisten.

Problemstellung

Aluminium wird global ausschlieBlich nach dem 1886 pate-
tierten Hall-Héroult-Verfahren der Schmelzflusselektrolyse aus
Aluminiumoxid (Al,05, Tonerde) bei einer Betriebstemperatur
von ca. 960 °C gewonnen. Zu den Idealbedingungen des tradi-
tionellen Elektrolysebetriebes zahlt die rund um die Uhr kon-
stante Stromabnahme. Bei einer volatilen Stromversorgung
ware der Elektrolysebetrieb daher nicht aufrecht zu erhalten.

Entwicklung von Technologien
zur Lastflexibilisierung
der Aluminiumelektrolyse

HIGHLIGHTS

> Entwicklung eines Konzepts zur Magnetfeld-
kompensation zur grundsatzlichen Flexibilisie-
rung der Aluminiumelektrolyse

> Weitere Flexibilisierung durch die Konzeption
von steuerbaren Warmetauschern

> Aufbau eines Reallabors (Virtuelle Batterie) mit
120 steuerbaren Aluminiumelektrolysedfen am
Standort Essen

> Erfolgreicher Testbetrieb der Virtuellen Batterie
mit +19 / -14 MW iiber 2 Stunden




ERGEBNISSE

Magnetfeldkompensation ermdglicht
Flexibilisierung der Aluminiumelektrolyse

Um das Flexibilisierungspotential der Aluminiumelektrolyse
nutzen zu kénnen, hat TRIMET am Standort Essen eine inno-
vative Aufriistung einer der bestehenden Elektrolysehallen
unternommen, die in dieser Form weltweit einmalig ist. Im
Rahmen des Projektes SynErgie wurde eins der drei Alumi-
nium-Elektrolyse-Systeme zur Ermdglichung eines flexiblen
Betriebes (»FLEX-Elektrolyse«) mit einer sogenannten Mag-
netfeldkompensation ausgeriistet, um die storenden Effek-
te des prozessbedingt starken Gleichstrom-Magnetfeldes zu

verringern.

Als Ergebnis dieser Magnetfeldkompensation werden die
durch einen verdnderlichen Elektrolysestrom verursachten
magnetischen Stdérungen des Prozesses weitgehend elimi-
niert und so die Voraussetzungen fiir eine Flexibilisierung
geschaffen. Damit ist ein Reallabor mit 120 steuerbaren Pro-
duktionszellen entstanden.

Hohes Energieverschiebepotenzial
der Virtuellen Batterie

Durch die Technologieentwicklung im Projekt SynErgie
wurde die Mdglichkeit geschaffen die Nominalleistung
der Linie von ca. 90 MW um bis zu + 20 % zu variieren, um
je nach Versorgungssituation im Netz bis zu 18 MW Leis-
tungsiiberschuss aufzunehmen bzw. bei Versorgungseng-
passen durch Drosselung der Produktion dem Netz zur
Verfligung zu stellen. Dabei muss die Effizienz und Stabi-
litat des elektrolytischen Produktionsprozesses weiterhin
gewahrt bleiben. Das Energieverschiebepotenzial, welches
die Kapazitat der »Virtuellen Batterie« ausdriickt, belduft
sich dabei auf + 72 Mwh.

Steigerung des Energieverschiebepotenzials
durch steuerbare Warmetauscher

Parallel hierzu wird die Linie derzeit in einem weiteren Um-
bauprojekt mit steuerbaren Warmetauschern ausgestattet,
die es erlauben, die Nominalleistung der Linie weiterhin um
bis zu + 25 % (=+ 22,5 MW) zu variieren zu kénnen und dies
flir bis zu 48 h in jede Richtung. Damit erhoht sich das Ener-
gieverschiebepotential auf + 1.080 MWh und erreicht damit
die Kapazitat eines mittelgroBen Pumpspeicherkraftwerks.

Erfolgreicher Testbetrieb der FLEX-Elektrolyse

Im Oktober 2018 wurde von TRIMET am Standort Essen ein
erster Testbetrieb des Reallabors der »FLEX-Elektrolyse« er-
folgreich durchgeflihrt. Dabei wurde jeweils tiber zwei Stun-
den eine Last von +19 MW und -14 MW verschoben. Seitdem
werden viele weitere Versuche durchgefiihrt, welche die Er-
mittlung und Dokumentation der charakteristischen Elekt-
rolyseparameter bei einem flexiblen Betrieb zum Ziel haben.
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