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Warum wird Energie gespeichert?

Ausgleich von Verfugbarkeit und Bedarf

Reduzierung der Anlagengrolde

,Leistungsgetriebe”

Energie kann langsam gesammelt (geringer
Leistungsbedarf) und schnell verbraucht (hohe
Leistung)
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Speicher als Leistungsausgleich dezentraler Anlagen

Ein Kaltespeicher kann Planungsfehler nicht ersetzen

denn ein 50 kW Kaltwassersatz kihlt einen 1 m3 grof3en
Kaltwasserspeicher in nur 8,4 min um 6K ab!!

Beim gleichzeitiger Eisbildung von 30% des Wasserante s
verlangert sich die Speicherzeit auf 41,4 min.
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Kéaltespeicher

Kaltwasserspeicher
Eisspeicher

Eis in Wasser

Eisbank
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Eiserzeugung mit konventioneller Kaltetechnik
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Lange

Speicherflussigkeit gefriert am Kaltemittel durchflossenen
Rohr / Platte

Mit wachsender Eisdicke wird die Temperaturdifferenz
zwischen Kaltemittel und Speicher gro3er und die
Energieeffektivitat schlechter!
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Vakuumeiserzeuger durch Direktverdampfung von

Wasser als Kaltemittel
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Kéltekaskade zur Vakuumeiserzeugung
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Wegen des hohen
Druckverhaltnis ist es nicht
zweckmal3ig nur mit Wasser als
Kaltemittel zu arbeiten. Glnstig
ist eine Kaskade mit einer
(kostengiinstigeren )
konventionellen Kalteanlage als
Oberstufe.

P. Albring ILK Dresden



Indirekte Kaltekaskade an bestehendem Kaltwassernetz

Kaltwasser Rucklauf
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Bel Erweiterung einer
bestehenden Anlage kann die
Wasserdampfstufe mit dem
Ricklauf des
Kaltwassernetzes gekuhlt
werden.
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Speicherkapazitat als Funktion der Eiskonzentration

Reines Wasser ’
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Kalteleistung, Speicherzeit und Speicherkapazitat

Speicherkapazitat als Funktion der Ladezeit
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SpeichergrofRe und Speicherkapazitat von

Kéaltespeichern

Kaltwasserspeicher
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Energetische Effekte

Kalteanlage t,l tt2 N2 COPH4l
Konv. Eisspeicher R134a (einstufig) ! 10 37 75 o 3.28
Vakuumeis R718/ R134a
- 0, 0,
Realeil Kaskade [ 1 37 75 % /75 % 14,8/7,2 — 4,60
il
Konv. R134a KWS 3 37 25 94 5.2
Kaltwassersatz
Vakuumeis R718 / R134a
- [0) 0,
Kaskade Kaskade &l 1 31 70% /75 % 14,8/10,2 — 5.8

1l Verdampfungstemperatur

[2] Kondensationstemperatur

Blisentroper Wirkungsgrad des Kaltemittelverdichters
141 | eistungszahl (Coefficient of Performance)

151 konventioneller Kaltesatz zur Eisspeicherung

161 Anlage entsprechend Darstellung in Abbildung 1

[7l konventioneller Kaltwassersatz

8] Anlage entsprechend Abbildung 1, die in Nachtstunden mit geringeren Kondensationstemperaturen betrieben wird.

Das Verfahren der Eiserzeugung durch direkte
Verdampfung von Wasser als Kaltemittel erreicht
Leistungszahlen in der Gréf3enordnung der ,normalen®
Kaltwassererzeugung
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Planungsvoraussetzungen fur Kéaltespeicherung

Eignung fur Speicher

gut

durchschnittlich

nicht geeignet

Lastgang

»

A
~ 100%

Kalteleistung

Tagesstunden 24

100%

Kélteleistung

Tagesstunden 24

Kalteleistung

N
»

g
Tagesstunden 24

Grol3e Spitzenlast kann mit
kleiner Kéltemaschine gedeckt
werden. Einsparung von
MaschinengréRe
Investitionskosten

und elektrischer Leistung

Anwendung: Produktion,
Schockkihlung, Fischkihlung,
Flugzeug am Gate..

Speicherbeladung wéhrend der
Nachtstunden.
Spitzenlastsenkung

Elektrischer Anschlusswert
reduziert

Birogebaude

Kommunikationseinrichtung,
Callcenter... (Innere Lasten
gréRer als aul3ere Lasten)
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Vakuumeiserzeuger mit Direktverdampfer und

Eisspeicher

Thermodynamische Parameter der Anlage

Verdampfungstemperatur: 0T
Verdampfungsdruck: 600 Pa
Verdampferleistung: 50 kW
max. Speicherkapazitat: 350 kWh
max. Speicherkalteleistung: 300 kw

Technische Parameter der Anlage

Verdichterantriebsleistung: 5 kW
Dampfvolumenstrom: 4.7 m¥/s
Netto Speichervolumen: 6.6 m3
Eiskonzentration: 50 %
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Schema einer Versuchsanlage im ILK Dresden
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Vakuumeiserzeuger mit Speicher, Prototyp 300kWh
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Versuchsanlage Vakuumeiserzeuger und Eisspeicher im
ILK Dresden

Thermodynamische Parameter der Anlage
Verdampfungstemperatur: -2...0C
Verdampfungsdruck: 600 Pa

Verdampferleistung: 50 kW
Verdichterantriebsleistung: 5 kW
Verdichtervolumenstrom: 4.7 m3/s

max. Speicherentladeleistung:

300 kw
max. Speicherkapazitat: 350 kWh
bei Eiskonzentration: 50 %
Speichervolumen: 6.6 m3
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Vorteile von Vakuumeisspeichern

» Installierte Kalteleistung geringer
» Teillastanteil der Kalteanlage sinkt

» Kalteerzeugung kann in Stunden mit geringer Aul3ente mperatur verlegt
werden

» Teilentladung und Teilbeladung maoglich (konventione lle Eisspeicher
mussen immer vollstandig entladen werden)

» Kann mit hoher Leistung entladen werden

» Bei ansteigendem Spitzenbedarf kann in bestehender Anlage auf weiter
Kaltemaschine zu Gunsten einer Vakuumeisspeicherein heit verzichtet
werden
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