Der Chemnitzer Kurzzeit-Kaltespeicher — Konzept und Erfahrungen

Historikertagung 2012 in Chemnitz Gemeinschaftsveranstaltung des HKK Historische Kalte und
Klimatechnik e. V., Senioren des Deutschen Kalte- und Klimatechnischen Vereins e. V.

22. Juni 2012 in Chemnitz
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Solarthermie Hilfskihler, HKW Chemnitz
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AbKM KoKM
System-Investitionskosten [€/kW e pcistung] 250...350 75...125
mittlere Leistungszahl [-] 4..6
mittleres Warmeverhaltnis [-] 0,55...0,70
mittlere, spezifische Hilfsenergie [KWh, ., iscn/ KWyl ™ 0,070 0,045
mittlerer spezifischer Wasserverbrauch [m¥kWh,,..]* 0,004 0,002
betriebsgebundene Kosten [%/Investitionskosten) 1 4

» Absorptionskaltemaschinen
- hohere Investitionskosten

- hoherer Warmestrom zur Rickkuhlung @ hoherer Bedarf an
Hilfsenergie und hdhere Wassernachspeisung bei offenen

Kahltirmen (siehe auch Abschlussbericht Kaltespeicher)

< hohere Betriebskosten
- preiswerte Abwarme
- relativ hohe Masse, BaugroBen, trager Betrieb usw.
- anspruchsvolle Planung und Betrieb

» Hemmnisse fur den Wéarmeeinsatz @ Notwendigkeit einer genauen
Analyse und Optimierung

* Quelle: Schénberg, I.; Noeres, P.: Kraft-Warme-Kalte-
Kopplung. Profiinfo 11/98, BINE-Informationsdienst,

Fachinformationszentrum Karlsruhe, 1998. - ISSN 1436-2066

Hintergrund — thermisch und elektrisch angetriebene Kaltemaschinen
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= Ziel: Notwendigkeit der Warmenutzung im Sommer = Starkung der KWKK

- Systemlésung im groBtechnischen MaBstab

- Lésung durch optimale Auslegung bzw. optimale Nachristung

- Ldsung durch optimale Systembetriebsweise ﬁ@ ‘ Bundesministerum
= Start der Arbeiten im August 2003

und Technologie
=  Voruntersuchung (2004 bis 2005): Férderung durch das Bundesministerium ftr
Wirtschaft und Arbeit (BMWA)

= Pilotprojekt (2005 bis 2009): Férderung durch das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Technologie (BMWi)

= Projektmanagement: Projekttrager Julich (PTJ)
http://www-user.tu-chemnitz.de/~tur/ks2/pilotpr_ks.htm
= Juni 2007: Inbetriebnahme des ersten groBen Kurzzeit-Kaltespeichers in il

Deutschland

=  Projektpartner: Stadtwerke Chemnitz AG (jetzt eins energie in sachsen) und
Technische Universitat Chemnitz

= Auftragnehmer

- AIC Ingenieurgesellschaft fur Bauplanung Chemnitz GmbH
(Ausflhrungsplanung)

- RAC-Rohrleitungsbau Altchemnitz GmbH (Generalauftragnehmer, Bau,
Rohrleitungsbau)

- Siemens Building Technologies GmbH & Co. oHG (MSR-Technik,
Leittechnik)

- Farmatic Anlagenbau GmbH (Tankbau) u. v. a. m.

o
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ca. 17 Ubergabestationen

gesamte Vertragsleistung ca. 13 MW
ca. 93 % Klimatisierung " 7 7 \
ca. 7 % technologische Kiihlung N “Netzkontrollpunkte

T-RL Diff.-druck

153°C

159°C

18,0°C

NORMAL (CONN)

HNRMAL (CNINN

Zentrale Kalteerzeugung
Erzeugerleistung ca. 8,3 MW
maximale Speicherleistung ca. 5,0 MW S
Fernkaltenetz

5/13 °C Kaltwasser

maX|maIe Lelstung ca. 20 MW

] A -y * B TS

eins

energle in sachsen

Fernkaltesystem — Chemnitz / Visualisierung in der Leittechnik

=fi TECHNISCHE UNIVERSITAT
CHEMNITZ




Stadthalle ' ' Kaufhaus ,,Galeria Kaufhof”
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Fernwarmenetz Kaltwasserspeicher Heizkraftwerk KdhltGrme
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Uberschuss der KM Last des Netzes

Fernwarme Kuhltirme Erzeuger Kaltwasserspeicher
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Zentrale Kalteerzeugung — Speicherbeladung / Spitzenlastsituation
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Spitzenlastdeckung durch Speicher

Fernwarme Kuhltirme Erzeuger Kaltwasserspeicher
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Zentrale Kalteerzeugung — Speicherentladung / Spitzenlastsituation
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Kaltwasserspeicher

konst. Volumenstrom

Fernwarme Kuhltirme Erzeuger
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» konstante Temperaturen
» Volumenstromausgleich
= resultierende Leistung
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Zentrale Kalteerzeugung — Hydraulik und Systembetrieb
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=  Absorption, LiBr-H,0O, einstufig
HeiBwasser 120 °C
KlOhlwasserkreislauf
KM1/2: Fa. Carrier, 16JH065-28
KM3: Fa. York, YIA HW-2B1-50-A
Grundlastmaschinen: 4,1 MW
= Kompression

- KM4: Turboverdichter, R134a

- Fa. York, YK GB FB HF 5CTE

- Kbhlwasserkreislauf

- KM5: Schraubenverdichter, R134a

- Fa. York, YCAS 1215FB50YF

- Luftkdhlung

- Spitzenlastmaschinen: 4,2 MW
= Rickkdhlkreislauf

- 10 offene Kihltirme

- 28/37 °C

- 18,36 MW
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Speicherbauart Ziele des
- oberirdischer Tank
- warmegedammt
Speichermedium: Wasser
Volumen: ca. 3__500-r'n3
Be- und :E_r)flédung: direkter
Wasseraustausch
Auslegung
- C /13 °C
en mit maximal 4
Jen mit maximal 5
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Be- und Entladeeinrichtung (radiale Diffusoren, Verteiler)

Systemanschluss, Rohrleitungen

Dach (Leichtbaukonstruktion aus GFK)

Wand (Stahlsegmente, geschraubt)

Warmedammung

Verkleidung (Blech)

inneres Tragwerk (Stahl)

Warmedammung
Boden (Beton)
Grindung (Pfahle)
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Minimierung der Verluste:

Verlagerung durch héheren Bedarf
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Schema des Versorgungssystems mit KWKK in Chemnitz
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Leistung [kWh/h]

6000 ‘ ‘ ‘

Verlauf der Netzlast und der Leistungen

—=— Kaltemaschinen gesamt
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5000 A —=— Entladung

—o— Fernkéaltelast

4000 +

3000 -

2000 -

23.07.2007  24.07.2007  25.07.2007  26.07.2007  27.07.2007  28.07.2007  29.07.2007  30.07.2007
Zeit

= schnelle Aktivierung/Deaktivierung bzw. schnelle Reaktion auf Leistungsschwankungen

= Leistungsausgleich auch im Bereich kleiner Leistungen

= stabiler Systembetrieb

=  Erhéhung der Laufzeiten der AbKM 2 keine Notwendigkeit zum Einsatz der KoKV
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System- und Speicherbetrieb — Beispiel Sommer 2007 T
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= Betriebsergebnis 2008
- Speichernutzungsgrad: 99,6 %
- Deckung durch AbKM: 99,2 %
- Substitution Elektroenergie: 112 MWh
- zus. Fernwarmeabsatz: 718 MWh

=  Speicherbetrieb zur Spitzenlastdeckung
(Kalte) @ Vermeidung hoher Lastspitzen in
der Elektroenergieversorgung < hier

(Betriebsjahr 2008) bis zu 800 kW
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Energiewirtschaftlicher Nutzen der Speicherldsung
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=  Schlussfolgerungen
- Projekt/Monitoring liefert Bestatigung des Konzeptes. @ Abschlussbericht
http://archiv.tu-chemnitz.de/pub/2010/001 1/index.html

- Ziele erreichbar @ Professionalitat im Bereich des Konzeptes, der Planung, der Errichtung und
des Betriebs @ wesentliche Voraussetzung zur Erfillung der Umweltziele

- SchlUsselfaktoren
» Sicherheit beim Bau und beim Betrieb
» geringe Verluste 2 hier thermische Schichtung
» groBtechnische (System-)Lésungen fir die Energiewirtschaft
= Folgeprojekte
- 2008: Biberach, 6500 m3, KoKM = TUC/TT: Auslegung und Simulation des BES

- 2009: Berlin, 3500 m3, AbKM = TUC/TT: Beratung der Planer und Ausfihrenden, Auslegung
und Simulation des BES

- 2010/2011: in Planung, Chemnitz, ca. 1000 m3, AbKM = TUC/TT: Beratung der Planer und
des Betreibers

- 2010/2011 erster gebaudeintegrierter Kaltwasserspeicher, ca. 500 m3, WP 2 TUC/TT:
Beratung der Planer und F&E-Projekt mit Fraunhofer ISE @ EnOB/LowEXx

- ohne Foérderung der Investition

» Ziele der Forschung und Entwicklung
- weitere Kostenreduktion bei der Errichtung @ Modifikation der Konstruktion
- weitere Funktionsverbesserung
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Nicht nur sicher und effizient - sondern auch schon.
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Forderung BMWi, PTJ und Kooperationspartnern.



