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Dresden | Struktur und Zahlen

» Grindung: 1964
» Unabhangige Forschungseinrichtung: 1990
» Mitarbeiter: 153 (72% Akademiker)

» Durchschnittsalter: 46 Jahre

» Studenten: ca. 50 pro Jahr

» Versuchsflache: >3000 m?

» physikalisch-chemische Labore: 25

» > 15 Mio. Euro Jahresumsatz:

» Projektforschung offentliche Hand: 55 %

» Industrieforschung: 45 %
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ILK Dresden | Technologiebereiche
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Dresden | Geschéaftsbereiche Industrieforschung

» Forschung und Entwicklung
» Technologietransfer

» Beratungen und Gutachten

» Entwicklung und Bau von Prifstanden

» Entwicklung und Planung
gebaudetechnischer Anlagen

» Wissenschaftlich-technische
Dienstleistungen

» Softwareentwicklung

» Schulungen
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Warme-Kalte-Kopplung mit Flissigeisspeicher 7

Systemeffizienz: Warmepumpenbetrieb mit Flissigeiserzeugung / -speicherung

"Thermischer Nutzen" [kW]

COP — n n
10 - Strombedarf" [kW]
AQVA HEAT & COOL: 35°C/ 25°C (EN 255)
A Beispiel:

40°C/ 30°C - - -
Warme & Kaltenutzun g 500kW (Heizen) + 400kW (Kihlen) — 900kW
50°C / 30°C 100kW ~ 100kW

50°C / 40°C 500kW (Heizen) 500kW
60°C 1 30°C 100kW " 100kW

Wasser-WP W10/W35: (35°C / 25°C)

60°C/50°C

| p— |
! )
v ¢ I 70°C 1 40°C i o
E AQVA HEAT: 35°C / 25°C (EN 255) : | ! 80°C / 40°C
- A Sole-WP BO/W35: (35°C / 25°C) : - .; 60°C | 40°C
T I 100°C / 60°C
I 80°C / 70°C 9
D_ 4 e e e e e - - - - - - - - = Syl - = = = = = - - ! &
O s

nur Warmenutzung

Powert-to-Heat (elektr. Direktheizung)

typischer Temperaturbereich fir industrielle Warmenetze

0 ) ) ) T

30 40 50 60 70 80 90 100

Vorlauftemperatur Warmenetz [°C]
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Warme-Kalte-Kopplung mit Flissigeisspeicher

»  FlUssigeis als Kaltetrager ermoglicht
Anwendung der Warme-Kalte-Kopplung

auch im Lebensmittelbereich | BElgl—  g2¢ | —
»  Vorteil: ganzjihriger Kaltebedarf! 0 iheatmggﬁ o
» Hochste Effizienz durch kombinierte i ”etm@ Htwttk
Warme/Kalte-Nutzung e = e
=4 130...80 °C

»  FlUssigeisspeicher zum Ausgleich von

] | ___HeatPump(w/w)
zeitlich versetztem Warme- und g
. Refrigerated warehouse; air-cooler with ice slurry
Kaltebedarf ’ 4
0°C
b Zusatzlich Regeneration des ’ 4
[ Ice slurry tank ]

Flussigeisspeichers durch Solar- oder as heat source / 0°C(0..30%) 6°C
cold storage
Umweltwarme moglich
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Comparison of cold storage technologies

Sensible heat storage Latent heat storage
» Uses temperature difference » Uses latent heat of fusion

(6/12 °C -> 25 kJ/kg ~ 7 kWh/m?3) Water / Ice (333 kJd/kg ~ 85 kWh/m3)
» Very small difference usable » High storage density

» Leads to very big tanks » Melting point close to application

» Stratification issues temperature

Storage with
cold water

(6°C/12°C)

Storage with
ice slurry, Storage with
60% ice block ice

10 m?

14m?

13 m?

Comparison of storage volume for the same capacity

© T. Urbaneck © Calmac
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Vakuum-Flussigels

b
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Erzeugung von Vakuum-Flissigeis (Tripelpunktsverfahren)

» Verdampfung und gleichzeitiges Gefrieren am Tripelpunkt

» Mechanische Verdichtung des Wasserdampfes (Turboverd.)

» Warmeabgabe durch Direktkondensation auf leicht

erhohtem Temperaturniveau

Elektrische
Energie ‘(M

3..6°CH

—[|m6..12 °c

www.ilkdresden.de

08.11.2022

p[hPa]

1013,25

3254

6,1

| a
; :
‘-T“_Suhlimaﬁnnsdn.ickdmcldturve i

0,01

=70

100C  9[C]

Verdampfungsenthalpie (6,1 mbar; 0,01 °C)
h, = 2500 kJ/kg

Erstarrungs-/Schmelzenthalpie
hq,s = 333,5 kl/kg

Wasserdampff
118 g
24 244 |

Wasser (fliissig, 0 °C)
1000¢g
1,0002 |
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Erzeugung von Vakuum-Flissigeis (Tripelpunktsverfahren)

» Wasser = Kaltemittel und Speichermedium

v

keine trennenden WU (Direktverdampfung und —kondensation)

v

HOchste Effizienz aller Eiserzeugungsverfahren

v

Pumpfahiges Wasser-Eis-Gemisch

b Kostengunstige Speicherung grof3er Energiemengen

b Transport thermischer Energie mit hoher Energiedichte und
konstanter Temperatur
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Flissigeis als Kaltespeicher- und -verteilmedium

Kaltwasser & M + Festeis

Speichermedium Speichermedium Speichermedium
pumpfahig pumpfahig starr
Energiespeicherdichte Energiespeicherdichte Energiespeicherdichte
gering hoch hoch

Crkw =2 m/s

Ice-Slurry
CRFE = 1m/s

Ice-Slurry Kaltwasserspeicher
Crfe =2 M/s (6°Cf12°C)

10 m*

Fliissigeis-
speicher Festeis-
60% Eisanteil speicher

13 m? 1,4m?

Vergleich des Speichervolumens bei gleicher Kapazitat

FlUssigeis vereint die Vorteile von Kaltwasser- und Festeis
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Referenzen %
FlUssigeiserzeuger in versch. Anwendungen

» Umgesetzt:
(2 x 50 kW: Laboranlagen)
180 kW/1,0 MWh: Kalte-Lastmanagement ,Chemiegeb&ude*

» Inbetriebnahme:

400 kW/3,5 MWh: Kélte-Lastmanagement ,Rechenzentrum®
500 kW/5,0 MWh/-5 °C: Projekt WindNODE ,Prozessktihlung*

» Projektstarts / Planung:

AQVA HEAT (ErschlieBung von nat. Gewassern zum Heizen)
— 2 Demonstrationsanlagen (Fluss / See)

KETEC: ,Eiserzeuger kleiner Leistung® (Ziel: 80kW)
Spin-Off: AQVA Synergy mit Sitz in Zittau

%SINTEG -

SCHAUFENSTER INTELLIGENTE ENERGIE

3 Spe|cherkr

1M

Ausspeicherung

300 kW

 Preistrager P
W| N D N 0 D E ~ des Deuts £ en Kal%prelses 2016{
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Projekt Wildfrucht Lienig
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Projekt Wildfrucht Lienig - Konzeptphase
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Projekt Wildfrucht Lienig — Umsetzung

SK1: Kondensator MCS 226
BP Kihlen: T: 46140 °C: 41 mh: S0 kPa: Ethylenglykol 34 %
BF Heizen: T: 40/35 °C; 2.2 m"h; 14 kPa, Ethylenglykol 34 %
SKi:Verdampfer MCS226E  ~~ ~ — T T T T T /T T ———
BF Kihlen: T: 6/12 °C; 3,0m*h; 10 kPa; Emyleﬂﬂmwhﬂ *
P H 5011 °C 20 m'ih 10.3 kPa, Efvylengiykol 34 %

| Frische-
| lager

iezen: T: 15/

Unngebung als
warmequelle

-
. rehahbecies 2

—  Wasser
—  Wasser/Glykol
= Kéltemittel

B e

[

Subkritische R744
Kaltemaschine

— cisspeicher
10m

s 35%

, 3 L - Kihllager, Fa. Lienig Wildfrucht
3] z Hydraulikplan
2 & A 4 Stand: 26.11.2021
Bearbeiter: Safarik / Heinrich,
ILK Dresden
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Projekt Lienig Wildfrucht
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Projekt Lienig Wildfrucht
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Flissigeisspeicher @ILK: 90 m3/ 5.400 kWh
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Vakuum-FlUssigeis in der Hydrothermie

» ...“ist ein WarmeUbertrager mit integrierter Temperaturerhohung*

» Warmeentzug aus dem Wasser durch

Electricity for

Teilvereisung — pumpfahiges Fliissigeis compressor | 37 kW

» Nutzt die Gefrierwarme! Heat output to

» Funktioniert auch bel nullgradigem Wasser Direct ﬁZZ{";f,L‘iZm
also ganzjahrig — spart Kosten fiur zusatzlichen condenser - ‘ [437kW |
Warmeerzeuger | ' e

» Hohe Effizienz durch Direktverdampfung | tion °fviit§;f§

» Nutzung der Gefrierwarme: 333 kJ/kg * -

— Vergleich sensible Warme Return A ** L2 ~:
bei Abkiihlung um 6 Kelvin: 25 kJ/kg o ) T L@J j
12 m3/h
b Withdrawal | 4%
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Reduktion der Wassermenge durch vereisenden Betrieb

Strom fur

Verdichterantrieb

Direktkondensator

37 kw
—

.| 11°C
WasseweJmpfung aus
Y Oberflache
1T TEgl
L] ¥% w
Rackfihrung )4 ﬁggk bH 4
0°C
30% Eis M
12 mé/h
I | Entnahme 4°C
v 12 m/h
08.11.2022
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Wadrmeabgabe an

Strom fur

Verdichterantrieb

[5°C | nachgelagerte Warmepumpe
e

oder kaltes Netz

_‘}
oucc

37 kw

Wasserver]

ampfung aus

I

69

\LfT

Rickfuhrung
2°C
0% Eis
86 mi/h

Oberfldache
I I | BESN |

O

|

| em
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Reduktion der Wassermenge durch vereisenden Betrieb

120 m3/h
Nomenklatur Legende:
Temp. Entnahme/Einleitung; Eisanteil
100 m3/h
(e 6/2°C 0%
80 m*/h M (P 15/10°C; 0%
....... 15/5°C; 0%
4/0°C; 10 %
60 m3/h —0/0°C; 20 %

——14/0°C; 20 %
—4/0°C; 30 %

3 .'o'.. _0.'..- .........
40 m3/h R e N IS ——14/0°C; 40 %

20 m3/h

0 m3/h
0 kW 50 kW 100 kW 150 kW 200kW 250kW 300kW 350kwW 400kW 450kW 500 kW
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Gewasser als Warmequellen — Hydrothermie (Aquathermie, Seethermie)

Vorteile der Vakuumeis-/Direktverdampfungstechnologie

4
4
4

Konstante Temperatur der Warmequelle
Keine Einschrankung der Warmeentzugsleistung durch niedrige Wassertemperaturen
Hohere Warmequellentemperatur als bei Luftwarmepumpen

Dauerhaft konstante Entzugsleistung und héhere Effizienz gegenliber Systemen mit Eisansatz, da keine Vereisung
von , Kollektoren”

Vermeidung von Schallproblemen bei Luftwarmepumpen

Geringere Investitionskosten gegentiber Erdwarme,
keine Regenerierungsprobleme

Akt. Leistungsbereich: 200...500 kW/ Modul -

35°C

Kaltes Nahwarmenetz (Kaskade dezentral verteilter Warmepumpen)
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Gewasser als Warmequellen — Hydrothermie (Aquathermie, Seethermie)

Vorteile der Vakuumeis-/Direktverdampfungstechnologie

» Prinzipbedingte Vermeidung des Ubertritts wassergefiahrdender Stoffe, kein Warmetibertrager Wasser/Glykol,
Wasser/Kaltemittel 0.4. = Vorteil im Genehmigungsverfahren

» Keine Verschmutzung eines wasserbeaufschlagten Warmeubertragers
» Naturliches, ungiftiges, nicht brennbares und preiswertes Kaltemittel Wasser

» Entnahme (und Riickgabe) eines erheblich geringeren Wasser-Volumenstroms aus dem Gewasser im Vergleich
zum Warmeentzug durch Abkihlung des Wassers (Faktor 5...10)
Wasser, sensibel, Abkihlung von 8 °C auf 2 °C: 100 kW -> 14,3 m3/h
,Flissigvereisung” von 0 °C / 0 % Eis auf 0 °C / 40 % Eis: 100 kW -> 2,8 m3/h

» Reduktion Pumpaufwand
— groBere Entfernung (l;) zwischen Gewdsser
und Warmepumpe wirtschaftlich zu betreiben

IIExampIe: warm distribution with central HP

. |
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Optionen zur Anordnung der Systemkomponenten

» HoOchste Energiedichte bei Transport mit Flissigeis -> Anordnung/Entfernung Eisspeicher flexibel

Wasserentnahme & Ruckfiihrung Flussigeiserzeuger Warmepumpe Nah- / Fernwarmenetz Warmeabnehmer
(1. stufe) (2. Stufe)
A A | A A
[ \ | | | \ \

Fliissigeis-
speicher
(optional)

www.ilkdresden.de _
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Demonstrationsprojekt ,,AQVA HEAT 1*

» Exkursion und Workshop in Zittau: 10.11.22 sowie 22.11.22

Ly

soc| TS J 35..90°C ¢ N W' ,
- | | (T i : 5 & '. —
| KR T 4 =
: faetione] | (optional) | e g o L=

----- —O—L ] - o S
30..80°C . ! '
s
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Link zur Studie:

Umweltfreundlich heizen mit Wasser aus Tagebauseen | Metropolregion Mitteldeutschland

https://www.mitteldeutschland.com/de/umweltfreundlich-heizen-mit-wasser-aus-tagebauseen/
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