Warmequellen fur grosse Warmepumpen
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Suche nach Warmequellen

09.04.2024 I'i

» Umgebungswarme
» Abwarme

» Erneuerbare Warme
Geothermie, Solarthermie, etc

» Kombinationen inkl. saisonaler Speicher
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Umgebungswarme / Luft

e Was im ,Kleinen® geht, geht auch im ,Grossen”




Umgebungswarme / Luft

Anzahl Stunden unter 6,

Luft, Abluft (Prozessabluft, u.a. Rechenzentren): -10/ +35 °C
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T = Tagesstunden: 07.00 bis 19.00 Uhr
N = Nachtstunden: 19.00 bis 07.00 Uhr
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Umgebungswarme / Luft

Herausforderungen Luft als Warmequelle fur Gross-WP

» Sehr grosse Luftmengen

» ausgekuhlite Luft in Verbindung mit der lokalen Lage
problematisch (Kaltluftseen, Vereisung)
Planung erfordert eventuell Windkanalversuche und
3-D-Modelle

» Ganzjahresbetrieb nur im Niedertemperaturanwendung
oder Rucklaufanhebung

» Verdampferkreis mit Frostschutz notwendig

» Sehr volatile Bedingungen bei Aussenluftbetrieb
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Umgebungswarme / Wasser
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e Seewasser, Flusswasser
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Umgebungswarme / Wasser

e Seewasser, Flusswasser +4 [ +25 °C

DatumDale/Dats | 2o | 3 1 3 1 1 1 7 1 s | 7 | % | 3 | 2 | 3 | 27 |
JahresmitielMoyenne annuellaMedia annua 122 'C
Ganglinie der Tagesmittel Dauerfinie der Tagesmittel (erreichl oder Oberschritien) Jahresmitled
= Hydrogramme des moyennes journaliéres - - Courbe des valeurs classées moyennes journaliéres [mnlnaudépassée;) + Moyenne annuelle
Andamento delle medie giormalere Curva di durata delle medie giomaliere (raggunte o sorpassate) Media annua
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Periode | Période / Periodo 1970 - 2020 (51 Jahre/années/anni)
Monatsmitied
Moyenne mensuelle 53 51 . 8.1 8.0 1.1 13 16.7 175 + 158 131 LT 8.7 ‘C
Meda mensile
Maximum/Massimo
Spitze/Poi 80 85 109 15.5 18.5 2.1 234 238 + 208 189 136 10.1 T
Jaht/Année/Anno 2003 2020 1689 2007 2017 2017 2019 2018 2020 2011 2019 2008
Minimum/Minimo
Momentan/momentan 23 25 24 39 53 78 7.7 113 + 10.8 77 48 30 Cc
Jaht/Année/Anno 1970 1986 1971 1970 1975 1984 1970 1974 2005 1974 1971 2005
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Umgebungswarme / Wasser

Herausforderungen

» Gewasserbiologie der Warmequelle
Vermeidung von biologischem Bewuchs (Muscheln, etc.)
— hohe Stromungsgeschwindigkeiten
— Pumpenergie

» Auflagen zur Begrenzung der max. Auskuhlung (z.B. 3K)
— grofRe Wassermengen — groBe Rohrdimensionen

» Reinigungseinrichtungen zur Entfernung von
biologischem Bewuchs und sonstigen Storstoffen
— Rechen, Filter, Kugelreinigungssystem, Molch, etc.

» Wahl von Kaltemitteln mit geringem
Umweltgefahrdungspotential SVGW
— Bevorzugung von CO2 — kein NH3 J‘
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Umgebungswarme / Wasser

Herausforderungen

» CO2 benotigt sehr hohe Drucke im Kaltemittelkreis
— Kosten von CO2 - WP

» CO2 benotigt tiefe FW-Rucklauftemperaturen (< 50 °C)

niedrige FW-RL Temperatur hat hoheren Einfluss auf hohe COP als niedrige FW-
VL-Temperatur
— bei bestehenden (alten) FW-Netzen mit grossem Aufwand verbunden

» Zwischenkreislauf (mit Frostschutz)
— bei Standardkaltemittel (NH3)
— wegen Vereisungsgefahr der WT
— dadurch sehr kleine Temperaturdifferenz
— sehr grosse Dimensionen
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Abwarme
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e ARA - Abwarme, Industrielle Abowarme (Nieder — / Hochtemperatur)
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Abwarme

ARA, Industrielle Abwarme (Nieder - / Hochtemperatur)
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Industrie / KVA

Je nach Anwendung

20 °C (z.B. Kuihlprozesse)

21 bis 90 °C (Prozessabwarme)

Rechenzentrum, Stromproduktion
Luftkiihlung: 30°C +/- 5K
Wasserkiihlung: 40 - 60°C
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Filter und Reinigungssysteme

Anwendungen bei ,,belasteten“ Warmequellen

Kugelreinigungssystem
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Kugelreinigungssystem Abwasser-WT ,,im Gerinne“
 Verdampfer WP mit Reinigugssystem
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Filter und Reinigungssysteme
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Filtrationsbetrieb

Jet-Filter

Kerzen -Filter
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Abwarme

Herausforderungen bei Abwarmequellen fur Gross-WP

» Verfugbarkeit der Warmequelle
Was passiert bei Produktions-Stillstand (Ferien, ....)

» Vertragsdauer, Verlasslichkeit, Abhangigkeit
Wie lange ist die Abwarme garantiert verfugbar
(Stilllegung, Produktions-Verlagerung,....)

» Vorrang von Produktionsprozess
Was passiert wenn neue Verfahren die Abwarme
reduzieren?
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Abwarme

Herausforderungen bei ARA-Abwarme

» Schutz des Reinwassers vor Kaltemitteleintrag
v Direkte Einbindung mit doppelwandigem
Warmetauscher
v Indirekte Einbindung (Zwischenkreis Wasser-Wasser)

» schwankendes Wasserangebot
— Errichtung von Pufferbecken

» Verschmutzung der technischen Anlage durch biologische
Ablagerung
— Filter, Kugelreinigungssystem, Molch, etc
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Geothermie / Erdwdrme (untief)

» Offene Systeme
Erdwarme + Grundwasser + Warmepumpen

» Geschlossene Systeme
Erdwarme + Erdwarmesonden + Warmepumpen

Erdwarme
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Geothermie / Erdwdrme (untief)

e Erdwarmesonden, Grundwasser, Tiefengrundwasser, Speicher
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Geothermie / Erdwdrme
(untief)

e Erdwarmesonden, Grundwasser,
e Tiefengrundwasser, Speicher

Grundwassernutzung mit / ohne Speicher 5 bis 21 °C

Winter

Erdwéarmesonden
Warmequelle / Warmesenke / Speicher
EWS - Temperatur 4/30°C

Grundwasser max. 125 m3/h
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Geothermie / Erdwdrme (untief)

Grundwasser 12 bis 16 °C
Tiefengrundwasser 20 bis 35 °C
Steht konstant zur Verfuigung
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Geothermie / Erdwdrme (untief)

Herausforderungen Erdwarmesonden

» Grosser Fachenbedarf fur Erdsondenfelder

» Lange Bauzeiten fur Erdsonden oft vor Beginn der
Bautatigkeiten fur das Projekt

» Dimensionierung so, dass moglichst kein Frostschutz
notwendig ist (> +4 °C)

> Als ,,reine Warmequelle®“ wegen geringer Warmedichte
nicht gut fur Grossanlagen geeignet —
Nutzung als Warmequelle und Warmesenke
(Warme- und Kaltenutzung und saisonaler Speicher)

sehr gut geeignet. e fVGW
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Geothermie / Erdwdrme (untief)
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Herausforderungen
Grundwasser / Tiefengrundwasser

» Standortbezogen
abhangig vom Grundwasser / Tiefengrundwasserpotential

» Begrenzung der max. Auskuhlung (z.B. 3K)
— groRe Wassermengen — groRe Rohrdimensionen

» Reinigungseinrichtungen zur Entfernung von Feststoffen durch
— Filter, etc.

> In der Regel Zwischenkreis (Wasser-Wasser) notwendig

» Lange Projektierungszeit (Probebohrung, Test) vor Beginn der
Bautatigkeiten fur das Projekt

> Als Warmequelle und Warmesenke (Warme- und Kiéltenutzung & fVGW
und saisonaler Speicher) je nach Geologie sehr gut geeignet. FWS:@
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Geothermie / Erdwédrme (Tief)

e Hydrothermal, saisonaler Speicher (ATES)
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Geothermie / Erdwarme (Tief) F
=

Grundlagen
* Kenntnisse uiber den Untergrund

Geophysische Messungen Explorationsbohrungen
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Geothermie / Erdwarme (Tief)
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Moglichkeiten

Geothermie 30 bis 90 °C
(je nach Tiefe)

Steht konstant zur Verfugung

Wichtig:
*  Warmepumpe zur Unterkiihlung der
Geothermie

* Doppelnutzung der Warmequelle
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Geothermie / Erdwédrme (Tief)

ﬁ

Geothermie — Einbindung mit Warmepumpe (Beispiel Wien)

Parallelbetrieb von Geothermie und
Warmepumpe zur Erh6hung der Einspeiseleistung

N\

Fernwarme
20 MW, @ ]

98°C 90-120°C
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0.8MW.. gl

g {
3 F
:

—— w1
‘,_E_ — O

25

Serieller Betrieb von Geothermie und
Warmepumpe zur Erhéhung der Einspeiseleistung
+ Nachheizung der Geothermie

\

Fernwarme
20 MW,,

Pumpstrom

0.8 MWl | 12,5 MW,,

i Geothermie

(100°C)
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Geothermie / Erdwarme (Tief)

Geothermie — Unterkiihlung mit Warmepumpe (Beispiel Riehen)

90-70 °C
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Geothermie / Erdwdrme (Tief)
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Herausforderungen Geothermienutzung

» Standortbezogen abhangig von Geologie
» Lange Vorerkundung und Entwicklung

» Grosse Unsicherheiten und Risiken (Fundigkeit) zu
Projektbeginn

» Projektabwicklung komplex

» Materialwahl wegen Korrosion und Scaling schwierig
— Filter, Inhibitoren, etc.
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Geothermie / Erdwdrme (Tief)
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Chancen Geothermienutzung

» Hohe Quellentemperatur, oft auch direkt zur
Rucklaufanhebung nutzbar

» Sehr hoher COP
» Gute Verfugbarkeit

> Als saisonaler Speicher nutzbar
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Saisonale Speicher und Kombinationen

EWS-Speicher Warme - und Kaltenutzung
(Simulation)

Sommerbetrieb /| Warmesenke

M Il
IN T

Speicher min 14.5 °C

Speicher max 28 °C

ur EWS [°C]

Riicklauftemperat

Winterbetrieb / Warmequelle

: =
Entzugsleistung ca 5 MW
FWS (S
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Saisonale Speicher und Kombinationen .

Kombinationen und saisonale Speicher
e Solar (PV, Thermal), Eisspeicher, Hydrothermal, ATES
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WARMESPEICHER .~ Eisspeicher, Beispielbild

-'_‘,. fvaw

- P— — FWs [y
30 erliner Spreebogen — Tiefenspeicher (ATES) mit Warmepumpe Fachvereinigung

Warmepumpen Schweiz




Saisonale Speicher und Kombinationen

kalte Bohrung warme Bohrung

Speicher entladen
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Saisonale Speicher und Kombinationen

kalte Bohrung warme Bohrung

f Speicher laden ‘
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Saisonale Speicher und Kombinationen

Funktionsprinzip Geospeicher Laden

Bohrplatz
Om &
4 ®
Hauptbohrung: £ c
. )
l_Laden =i
o:
“
«<160m
(7) Mergel / Tane
Sandstein
Nebenbohrung:
o
' Laden LW
=
Sandstein
-500m
Mergel / Tone
- SVGW
l Geospeaicher Y
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Saisonale Speicher und Kombinationen

Funktionsprinzip Geospeicher Entladen

om

Haupibohrung:

I_Laden

leyjenp

I Entladen
=160
(7

Mergel / Tone

Nebenbohrung: Sandstein
t Laden

lEnlIaden Sandstein

=500m
- . Mergel / Tone
ca. 100 m i
I Geospeicher
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Saisonale Speicher und Kombinationen

Herausforderungen Speicher und Kombinationen

» Standortbezogen abhangig von Geologie
» Sehr Komplexes Projekt

» Bisher wenig erprobt daher grosse Unsicherheiten und
Risiken

» Je nach Ladetemperatur konnen auch hohe
Entladetemperaturen genutzt werden
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Qualifizierung und Bewertung Warmequellen

=

Warmequelle Verfugbarkeit Temperatur Zwischenkreis Volatilitat Risiken
Umweltwarme
Luft ++ -- ++ ++ +
Wasser + + ++ ++ +
Abwarme
ARA + + ++ + +
Industrie - ++ ++ -- -
Rechenzentrum - + ++ ++ +
Erdwarme
untief + + + ++ +
tief + ++ + ++ .
Speicher + ++ + +/- -
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Welche Warmequelle passt zu meinem System?

» Was sind die idealen Quellen-Temperaturen?
Was sind die minimalen Quellen-Temperaturen?

> Wie stabil / zuverlassig ist die Warmequelle, auch uber
einen langen Zeitraum?

» Wie volatil (schwankend) ist die Warmequelle?
kurzfristig / saisonal

» Welche Risiken sind bei der Erschliessung und beim
Betrieb zu berucksichtigen?

» Welche Kosten (capex und opex) sind zu erwarten?

> Ist eine ,,Doppelnutzung” (Speicherung / Warme-Kalte /
Direktnutzung — Rucklaufanhebung) moglich?

37
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Warmequellen fur grosse Warmepumpen

09.04.2024 Ili

Der Eine wartet, dass die Zeit sich wandelt,

der Andere packt sie kraftig an und handelt. _5_ SVGW

Dante Alighei (1265-1321) it. Dichter FWS:EJ\.
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