ILK Dresden A

Institut fur Luft- und Kaltetechnik Dresden gGmbH

,» 1hermische ErschlieBung von Gewassern als Warmequelle sowie
weiterfuhrende Nutzung in Warme- und Kaltenetzen*

7. Info-Veranstaltung zum KI|maschutzl Landkrels Elbe Elster, 29.06.2021 (virtuell)

www.ilkdresden.de




Kurzvorstellung A
ILK als Forschungsunternehmen

. . Angewandte
» 1964 Institutsgrindung Energgietechnik
» 1990 Grundung als gGmbH
alte- & Wa - . .
R Mitarbeiter- ~ 150 ﬁﬂﬁpen\{gstﬁiﬁ Luft- & Klimatechnik

» Versuchsflache: 3070 m?
» Versuchsanlagen: = 60

Kryotechnik &

A dt Tieft tur-

» Phys./ Chem. Labore: = 25 Werkstofftechnik e

» FuE-Umsatz: = 15 Mio. €/a
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Einfiihrung A

Motivation

Global, national: “Klimawandel’

» “Energiewende” erreicht neue, globale Dynamik

— Speicher- bzw. PtX-Technologien
¥  “Warmewende” (30-40% der nationalen CO,-Emissionen)

— “Elektrifizierung”, (kalte) Nah- & Fernwarmenetze (4G/5G), Solar, KWK(K)
¥ “Kaltemittelwende” (14% des deutschen Primarenergiebedarfs)

— 1987: Montrealprotokoll (“FCKW-Ausstieg”)

— 2016: Kigali Amendment (“HFKW-Ausstieg”)

Warme-

— Ersatzkaltemittel (15+X) — naturliche Kaltemittel (4) wende Energie-
wende

Regionale Herausforderungen

» Braunkohleausstieg

— Strukturwandel: fehlende Fernwarme aus Kraftwerksprozessen
» Veranderung der Wirtschaftsstruktur

— neue Geschaftsfelder fur Stadtwerke

— Erhalt & Schaffung neuer, hochwertiger Arbeitsplatze
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Einfiihrung A

Transformation von Nah- & Fernwarmeinfrastrukturen

STEAM INSITU PREFABRICATED 4TH GENERATION
Steam system, Pressurised hot-water system Pre-insulated pipes Low energy demands/buildings
steam pipes in concrete ducts Heavy equipment Industrialised compact substations Smart enerqy (optimum interaction of enerqy sources,
< 200°C Large, build on site” stations (also with insulation) distribution and consumption) .~

Metering and monitoring 2-way DH

8 > 100°C

<50-70%C
o
k]
g Future (/)
e Wl energy source
% s Seasonal
o heat storage [So—=*
E" Large scale solar Distributed solar
£ Large scale solar (/) thermal thermal (2-way) (")
£ , _
= Industrial + Geothermal || Biomass conversion
B waste heat ?t -_ _Eh_{]] -
= L _torage \nea (entralised district | | » Cold
§ Stﬂragetheat}g Storage (heat) g n dusirral cooling plant v [storage
Storage ° = (V") waste heat '
{Steam) E {{ﬂal([';llﬁg CI-IIP{?ag.,wasle Sl Power-to-Heat/
i coal, oil, biomass) CHP (waste | Centralised heat pump v/
Boiler Boiler Boiler {gas, waste, 'mlﬁm;:s'-, = Hﬁfﬁ:’;ﬁ"ﬂ:ﬁfﬁ e
(coal, waste) {coal, waste) coal, oil, biomass) | l— —
I I I | =
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Periods of Best Available Technology

Quelle: https://unepdtu.org/modernizing-district-energy-systems-could-reduce-primary-energy-consumption-by-up-to-50/
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Einflihrung A

Transformation von Nah- & Fernwarmeinfrastrukturen

Fernwarmenetz (3G)

80 bis 100 °C T
Warmenetz 4G
o I/’T\ Warmwasser

60°C —+ A

30°C + @ | Heizung
AN

[ > @ < @ <—
0 bis 10°C 4 (J @ ¥ Warmequelle :> $
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Gewasser als Warmequelle

Stand der Technik

Kalt Warm
_—— 02 o

/\ I ~2-6°C ~40-70°C
. b

Heizungs-/Kiihlungs- pegeepengy  Warme-

kreislauf j tauscher Thermische Riickgabe

f) @ in Betrieb

O geplant

u Populatlonsdlchte
[ LG O A S J

https://www.dora.lib4ri.ch/eawag/islandora/object/eawag%3A16440/datastream/PDF/view
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Wasser als Kaltemittel / ,,Arbeitsstoff*
Ubersicht Anwendungen

WASSER ALS
KALTEMITTEL

Vakuum-
Fliissigeiserzeugung

Kéltenutzung Waérmenutzung

(,Heizen mit Eis®)

Kaltespeicherung Technischer Niedertemperatur-
& -verteilung Schnee warmepumpe

Gewasser als

Klimatisierung Warmequelle

Kinstliche
Industriekalte Warmequelle
(Speicher, Zisterne)

Transportkalte

www.ilkdresden.de

30.06.2021

Kaltwasser- Wasser-
erzeugung aufbereitung

Klimatisierung Industriekélte
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Gewasser als Warmequelle

Funktionsprinzipien

Klassischer ,Warmetauscher*

P P

www.ilkdresden.de

30.06.2021

Ya

..Direktverdampfunqg* 28.500 m N.N.

VA

b (wm

Vakuum

Flussigeis
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Gewasser als Warmequelle y a

Netzintegration der Technologie ,Wasser als Kaltemittel” / Vakuum-Direktverdampfung

»~Warmeentzug*“ Wirmenetz Abnehmer
(1. Stufe)
LWarmequelle“ l
,Warmeerzeugung*
Entnahme / (2. Stufe? g 1
Riickfiihrung ( 1

Fliissigeis-
speicher
{optional}
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-m -m '
Gewasser als Warmequelle 4

Vorteile der Technologie ,Wasser als Kaltemittel” / Vakuum-Direktverdampfung

» natirliches, ungiftiges, nicht brennbares und preiswertes Kaltemittel Wasser
) prinzipbedingte Vermeidung des Ubertritts wassergefahrdender Stoffe

» ausfuhrbar als monovalentes System (,,planbare“ Warmequelle, konst. Quellentemperatur)
I ganzjahrige Nutzung von nahezu allen Gewassern

) keine Einschrankung der Warmeentzugsleistung durch niedrige Wassertemperaturen

» geringe Entnahmemengen aufgrund hoher Transportkapazitaten
» Deutlich geringerer Flachenbedarf ggu. alternativer (regenerativer Warmequellen)

» keine Verschmutzung eines wasserbeaufschlagten Warmeubertragers
» Potential zur Reduzierung der ErschlieBungskosten (Industrialisierung / modulare Konzepte)

» Integration in ein sektorgekoppeltes Gesamtsystem (bspw. Warme-Kalte/Klima-Kopplung)
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Gewasser als Warmequelle 4
Entnahmemengen
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Gewasser als Warmequelle

Effizienz der Warme-Kalte-Kopplung

10 1
AQVA HEAT & COOL: 35°C / 25°C (EN 255)
40°C/30°C
8 -
50°C / 30°C
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' 6 - «———— 60°C/50°C 0°C 1 40°C
el ° °
o AQVA HEAT: 35°C / 25°C (EN 255) / 80°C/40°C
o 70°C/60°C
Sole-WP BO/W35: (35°C / 25°C) pos 90°C / 40°C
100°C / 60°C
© B0°C/T0°C o — \;
L S — e T - — - —— — - -
4 = - 3
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R e e e e
2
\ Powert-to-Heat (elektr. Direktheizung)
0 ] T T T T T 1
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30.06.2021

www.ilkdresden.de
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Warme-Kalte-Kopplung A

Flexibilisierung durch Kaltespeicherung

e e ]
Lo e e ]
iiiiiiii'i'i'i'iiiiiiiiiiiiiiiiiiii&i‘i‘

Kaltwasserspeicher + Festeisspeicher

Speichermedium Speichermedium
pumpfahig pumpfahig starr
Energiespeicherdichte Energiespeicherdichte Energiespeicherdichte
gering hoch hoch

CRKW = 2mis

Ice-Slurry
CRFE = 1m/s

Ice-Slurry Kaltwasserspeicher
Crfe =2 M/s (6°c/12°c)

10 m*

Fliissigeis- :
speicher Festeis-
60% Eisanteil ‘speicher

13m* 1,4m*

Ein Flussigeisspeicher vereint die Vorteile von Kaltwasser- und Festeisspeichern

www.ilkdresden.de
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Referenzen A
Demonstration als FlUssigeisspeichersystem

» 100...500 kW Eiserzeugungs- /
Kalteleistung je Modul moglich

»  Umgesetzt:
(2 x 50 kW)
1 x 180 kW Lastmanagement Chemiegebaude

» Inbetriebnahme:
400 kW / 3,5 MWh Lastmanagement fir Rechenzentrum
500 kW / -5 °C im Rahmen WindNODE (Prozesskiihlung)

— Projektabschluss 03/21 — AQVA HEAT

A
v’
v

WINDNODE

- Preistrager
. des Deutschen I(éltgpreise_s_.io k

‘l. Speicherkrm 3
1M g

] ‘ I
“Au sspeicherung

300 kW

%ESINTEG

SCHAUFENSTER INTELLIGENTE ENERGIE
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AQVA HEAT %%

Projektverbund — Strukturwandel gemeinsam gestalten

| Hochschule AQVA HEAT |

ta
."'-

W' STADTWERKE LANDKREIS
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AQVA HEAT

Projektverbund — Vorarbeiten / Studienarbeit

Zwenkauer See
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Vision
Einsatz in Sektoren Ubergreifenden Energiesystemen / Synergien

Nah- / Fernkiilte

ssigeis oder Kaltwasser) pz=s

er-to-lce)
pg

(Pow

Technischer Schnee
als, Abfallprodukt”

Skihalle

www.ilkdresden.de
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Gewadsser

als Warmequelle
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www.ilkdresden.de

30.06.2021

Institut fiir Luft- und Kaltetechnik

gemeinnutzige Gesellschaft mbH

Bertolt-Brecht-Allee 20, 01309 Dresden

Dipl.-Ing. Christoph Steffan

Tel.: +49 351 4081-708
E-Mail: christoph.steffan@ilkdresden.de
Web: www.ilkdresden.de
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