Warmepumpen und Eisspeicher
Eisspeicher

ET 420 Eisspeicher in der Kaltetechnik

Mit zunehmender Dezentralisierung der Energieversorgung
wird auch die Speicherung von Energie immer wichtiger. Die
Speicherung thermischer Energie zur Brauchwassererwar-
mung wird in der Gebaudetechnik bereits seit Jahren erfolg-
reich eingesetzt. Der Einsatz von Eisspeichern, zur Kihlung von
Gebauden, ist hingegen noch immer eine Ausnahme.

Die abzufihrende Warme, zur Kihlung von Gebauden, schwankt
Uber den Tagesverlauf stark. Tagstber ist der Kihlbedarf in
der Regel deutlich héher als in der Nacht. Um Gebaude auch
bei hochstmdglicher Lastanforderung kiihlen zu kénnen, wer-
den Kalteanlagen auf die zu erwartende Spitzenlast ausgelegt.
Das fiihrt zur Uberdimensionierung der Kaltetechnik, so dass
betroffene Anlagen im Teillastverhalten sehr ineffizient betrieben
werden.

1 Schaltschrank,

2 Vorratsbehalter flir Glykol,
3 Umwalzpumpen,

4 Eisspeicher,

5 Kaltemittelverdichter,

6 Kaltemittelverfllssiger,

7 Kaltemittelverdampfer,

8 Nasskihlturm,

9 Trockenklhlturm

Eisspeicher kénnen im Fall von besonders hohen Kdihllasten
die Kalteanlage unterstutzen. Eisspeicher zur Unterstitzung
der Kalteanlage werden hauptséachlich in groBen Nichtwohn-
gebduden eingesetzt. In Zeiten geringen Kaltebedarfes, wird
der Speicher Uber die Kalteanlage aufgeladen und kann im Fall
von Lastspitzen wieder entladen werden, um die Kalteanlage zu
unterstitzen. Die Leistung der Kaltetechnik kann somit kleiner
dimensioniert werden. Der Einsatz kleinerer Kalteanlagen flihrt
zur Einsparung von Betriebs- und Investitionskosten.

Versuchsstand mit Kalteanlage und Eisspeicher

Fihrt man Warme aus einem FlUssigspeicher ab, so sinkt die
Temperatur des Speichermediums. Das Wasser bleibt fllissig
und es erfolgt keine Anderung des Aggregatzustandes. Der
Eisspeicher gehort hingegen zur Gruppe der Latentspeicher.
Das Wasser im Eisspeicher verandert seinen Aggregatzu-
stand. Wahrend des Phasentberganges, ist die Temperatur
des Wassers konstant. Wird weiterhin Warme abgeflhrt, bleibt
die Temperatur des Wassers im Eisspeicher konstant bei 0°C.
Die abgeflihrte Energie entspricht der Phasenanderungsarbeit
beim Gefrieren des Wassers.

Zum Entladen des Eisspeichers, wird Warme auf das Eis Uber-
tragen. Die Temperatur ist solange konstant, bis das Eis im
Speicher geschmolzen ist. Aufgrund der Phasenanderungsar-
beit, kann eine groBe Menge thermischer Energie bei geringer
Temperaturdifferenz gespeichert werden.

Nasskuhlturm
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ET 420 bietet eine Kalteanlage mit Eisspeicher, die vollstandig
bedarfsorientiert betrieben werden kann. Das Anlagenkonzept
beinhaltet einen Trockenkihlturm 9, der wahrend der Ver-
suche den Warmeubertrager im zu versorgenden Gebaude dar-
stellt und einen Nasskihlturm 8, der die Warmeabgabe an die
freie Umgebung darstellt. Der Eisspeicher ermoglicht diverse
Betriebszustande, um den schwankenden Heiz- und Kuhlbedarf
eines Gebaudes effizient zu bedienen.

Folgende Betriebszustande sind Uber die Stellung
der Ventile einstellbar:

Eisspeicher laden

Kihlen Uber Eisspeicher

Kuahlen tber Kalteanlage

Kahlen Uber Kalteanlage und Eisspeicher
Heizen Uber Warmepumpe

Heizen Uber Warmepumpe und
Eisspeicher laden

Warmeabfuhr Uber Nasskuhlturm

TrockenkUhlturm
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ET 420 Eisspeicher in der Kaltetechnik

Thermische Versorgung eines Gebdudes am Beispiel der Betriebsmodi von ET 420

Im Folgenden ist zu sehen, wie eine bedarfsorientierte Versor-
gung mit thermischer Energie Uber eine Kalteanlage mit Eis-
speicher in der Praxis funktioniert. Dabei wird exemplarisch das
Lastprofil eines zu versorgenden Blrogebaudes betrachtet.

Der Betrieb des Eisspeichers erfolgt am Beispiel eines Tages-
ganges. Vorwiegend geht es darum, auf variable Kihl- und Heiz-
lasten zu reagieren und Uber eine sinnvolle Folge der Betriebs-
zustande eine effiziente Versorgung des Gebaudes zu erreichen.
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Eisspeicher laden

Im Zeitraum zwischen 00:00 und 07:00 sind keine Personen
anwesend. Es besteht kein Bedarf zu Klimatisieren, der Eis-
speicher wird geladen.

Dazu wird die Warme aus dem Eisspeicher Gber den Ver-
dampfer des Kaltemittelkreislaufes abgefihrt. (Diese War-
meabfuhr bewirkt ein Gefrieren des Wassers im Eisspeicher,
der Eisspeicher wird aufgeladen.)

Die Abwarme aus dem Kaltemittelkreislauf wird Gber den
Nasskuhlturm an die Umgebung abgefuhrt.
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Eisspeicher laden und heizen i(iber Abwéarme

In den Morgenstunden zwischen 07:00 und 11:00 betragt
die Temperatur im Gebaude < 20°C. Es besteht Heizbedarf.

Die Warme, die wahrend des Ladevorgangs des Eisspeichers
anfallt, kann zum Heizen genutzt werden. Dazu wird die
Warme aus dem Eisspeicher Uber den Verdampfer des
Kaltemittelkreislaufs abgeflhrt. Durch diese Warmeabfuhr
wird der Eisspeicher aufgeladen.

Die nutzbare Abwarme aus dem Kaltemittelkreislauf wird
Uber den Verflissiger an den Trockenkihlturm Gbertragen
und auf diese Weise das Gebaude beheizt. Das System arbei-
tet im Warmepumpenbetrieb, bei gleichzeitiger Nutzung von
Warme und Kalte.

Kiihlen liber den Eisspeicher

Im Zeitraum zwischen 11:00 und 14:00 Uhr liegen die
Temperaturen im Gebaude zwischen 20 und 23°C.
Es herrscht relativ geringer Kihlbedarf, der tUber den
Eisspeicher abgedeckt werden kann.

Das Eis im Eisspeicher schmilzt und nimmt dabei die Warme
aus dem TrockenkUhlturm auf. Dabei wird der Trockenkuhl-
turm abgekuhlt. Auf diese Weise kommt es zur Abkihlung
des Gebaudes. Die Kalteanlage muss nicht betrieben wer-
den, um die Kuhllast zu abzufiihren.

Kiihlen liber Kalteanlage und Eisspeicher

Im Zeitraum zwischen 14:00 und 19:00 Uhr liegen die
Temperaturen im Gebaude zwischen 23 und 27 °C.

Diese Lastspitze in der Kiihllast wird tber die kombinierte
Kahlung von Eisspeicher und Kalteanlage abgedeckt.

Dazu wird die Warme aus dem Trockenkuhlturm abgefiihrt
und auf diese Weise das Gebaude gekuhlt. Ein Teil der Warme
wird an den Eisspeicher Ubertragen, das Eis im Eisspeicher
schmilzt und nimmt dabei die Warme aus dem Trockenk(ihl-
turm auf. Um die besonders hohe Khllast abzufiihren, wird
zusatzlich die Kalteanlage betrieben, und flhrt einen Teil der
Warme aus dem Trockenkihlturm tber den Verdampfer ab.

Die Abwarme aus dem Kaltemittelkreislauf wird tber den
Nasskuhlturm an die Umgebung abgegeben.

Ab 19:00 sind keine Personen im Gebaude anwesend. Es besteht kein Bedarf der Klimatisierung.

In dieser Zeit wird der Eisspeicher Uber die Kalteanlage geladen.
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