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Warum Kaltespeicher?

» Kihlaufgaben fir unterschiedlichste Anwendungen
-> Klimatisierung, Nahrungsmittelwirtschaft, industrielle Prozesse ...

» Kalteanlagen meist elektrisch angetrieben
»  Deutschland: Kaltetechnik = 14 % der Elektroenergie

»  Warme Regionen: Kithlung/Klimatisierung dominiert elektr. Energiebedarf und Spitzenleistung
- sudliches China: 40...60 % des Elektroenergiebedarfs fiir Klimaanlagen

»  Ausgepragte elektrische Spitzenlasten durch Klimakalteerzeugung
» Ohne Speicher: Spitzenlast bestimmt Anlagendimensionierung

» Regenerativer Strom = , Power-to-Cold”
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Technologien zur Kaltespeicherung

» Kaltwasserspeicher
6/12 °C, geringe Speicherdichte, grof3e Volumina

» Festeisspeicher Fldssigeis Fostes
speicher
hohe Speicherdichte, geringe Flexibilitat, LT | (effektiv)
niedrige Effizienz 54 kWh/m? rund
50 kWh/m?

Kaltwasser
7 kWh/m?

Vergleich der volumetrischen Speicherkapazitat

» Fllussigeisspeicher
pumpfahiges Eis, hohe Speicherdichte,
sehr flexibel, hochste Effizienz Kaltwasserspeicher

(6°C/12°C)

10 m? E—
Fliissigeis-
speicher Festeis-

60% Eisanteil speicher

13m? 1,4m*

Vergleich des Speichervolumens bei gleicher Kapazitat
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Eiserzeugung durch Direktverdampfung

Verdampfungsenthalpie (6,1 mbar; 0,01 °C)
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Phasendiagramm von Wasser
(Quelle: https://portal.uni-freiburg.de/fkchemie/lehre/grundvorlesung/uebungen/stunde6/pdwasser/view)
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Technologien zur Kaltespeicherung

» Kaltwasserspeicher
6/12 °C, geringe Speicherdichte, grof3e Volumina

» Festeisspeicher

Fliissigeis Fes.ter:s-
. . . e speicher
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. . . . 3
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Vorteile von Vakuum-Flissigeis

» 30 % hohere Effizienz als Festeisspeicher
» Einfache Ankopplung an bestehende Kalteversorgungssysteme

» Power-to-Cold: Speicherung von Nutzenergie,
die ohnehin mit Strom erzeugt wird

» Preiswertes und Nachhaltiges Speichermedium und Kaltemittel
ohne Degradation

» Flexible Kombination von Speicherkapazitat, Ein- und
Ausspeicherleistung

» Zahlreiche weitere Applikationen
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Weitere Anwendungen

Warmepumpenanwendungen
» ,Heizen mit Eis“

»  Warmepumpen - Seen, Flisse, Meer, Grundwasser, Grubenwasser

» Kalte Nah-/Fernwarme

Warme-Kalte-Kopplung
» Konstante Temperatur der Warmequelle

» Hohere Warmequellentemperatur als bei Luftwarmepumpen

Fernkalte (District Cooling) |
»  Kapazititserhéhung, Minimierung Transportaufwand, zentrale Kilteerzeugung i -

Verhalines Ene
"

Technische Schneeerzeugung
»  Leistungs- und Freizeitsport, Tourismus
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Deutscher Kaltepreis 2016

Vakuum-Flussigeis-Technologie gewann den 1. Preis in der Kategorie
,Innovationen in der Klima- und Kaltetechnik*

Wl _ <

* Bundesmi am
Fir Umwal urschutz,
au und Reaktorsicherhes

Deutscher fepre1s =
V Nettbewerb d¢ ¢ l\matec'.'lmk

http://www.klimaschutz.de/de/kaeltepreis
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