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Aquathermie — Stand der Technik A

Offenes System Geschlossenes System
- WarmeduUbertrager aul3erhalb des Gewéassers - Warmeubertrager im Gewésser
- ggf. mit Zwischenkreis (Sole) - mit Solekreis
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Quelle: www.innovationsregion-mitteldeutschland.com/wp-
content/uploads/2021/08/20210723_Schlussbericht-

. Seethermie_Langfassung_V1.0.pdf
Vereisungsgefahr

= Effizienzverlust & eingeschrankter Anlagenbetrieb

30.11.2023 9. Dialogplattform Power to Heat | Vakuum-Flussigeis im Kontext der Aquathermie 2



>

INNOVATIONSREGION
MITTELDEUTSCHLAND

NEUE WEGE FUR
INNOVATION UND
WERTSCHOPFUNG

Strukturwandel in der Innovationsregion Mitteldeutschland

INNOVATIVE WARMEVERSORGUNG
AUS TAGEBAUSEEN

Gefordert aus Mitteln der Bundesrepublik Deutschland, des Freistaates Sachsen, des Landes Sachsen-Anhalt und
des Freistaates Thuringen im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe "Verbesserung der regionalen
Wirtschaftsinfrastruktur®.
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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/



https://www.mitteldeutschland.com/de/umweltfreundlich-heizen-mit-wasser-aus-tagebauseen/
https://www.mitteldeutschland.com/de/umweltfreundlich-heizen-mit-wasser-aus-tagebauseen/
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Zwenkauer See ist mit 9,7 km? das grof3te Gewasser im sudlichen Leipziger Neuseenland
langste Erstreckungen: von Ost nach West > 6,1 km, von Nord nach Sud knapp 4 km
maximale Tiefe: 48 m, das Volumen des Wasserkorpers 176 Mio. Kubikmeter

geringe Dynamik,

geringer Zu- und Abfluss

(jahrlicher Zufluss Weil3e Elster 6%l/a,
nach Endzustand kein Zufluss mehr
(nur Niederschlag und Grundwasser)

Sanierung der Bergbaufolge ist noch
nicht abgeschlossen; der See untersteht
noch dem Bergrecht
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Temperatur [°C]
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Erzeugung von Vakuum-Flussigels =
(Tripelpunktsverfahren) A

— Verdampfung und gleichzeitiges Gefrieren am Tripelpunkt
Verdampfungsenthalpie (6,1 mbar; 0,01 °C)

— Mechanische Verdichtung des Wasserdampfes (Turboverd.)
h, = 2500 ki/kg

— Warmeabgabe durch Direktkondensation auf leicht erh6htem
Temperaturniveau Erstarrungs-/Schmelzenthalpie

hfus =333,5 kJ/kg
Wasserdampf
118 ¢
) h 24 244 |
Elektrische
Energie (M
p [hPa] Wasser (fliissig, 0 °C)
1000g
1013,25
1,0002 |
3...6°CH 4
— —[|m6...12 °C

Dampfdruckkurve

/ Hﬁ?“‘_Sublimatinnsdruckdn.chd(urve i

1
0'001 =70 1w00c 9[°C]

6,1
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Vakuum-Flussigeis in der Hydrothermie "

— ..."Ist ein Warmeubertrager mit integrierter Temperaturerhohung”

— Warmeentzug aus dem Wasser durch
Teilvereisung — pumpfahiges Flussigeis
g — pumptanig g Strom fiir 46 kw
Verdichterantrieb
Turboverdichter
flr Wasserdampf

— Nutzt die Gefrierwarme!

Zwischenkreislauf
5°c 546 kW Warmeabgabe

N Funktlonle._r_t a_UCh bei nu”grédlgem Was__ser. Direktkondensator— = an na¢hgelagerte WP
also ganzjahrig — spart Kosten fur zusatzlichen o i f1°c]
.. Kondensatrickfiihrung ]
Warmeerzeuger € | T S
Y Wasserverdar}ﬁpfung aus
— Hohe Effizienz durch Direktverdampfung B S Verﬁampierlder
_ 3 Direktverdampfer //\Ij\?;rrizzcuri:)(zten
— Nutzung der Gefrierwarme: 333 kJ/kg e
— Vergleich sensible Warme 27 zum Gewdsser g, 11°C
bei Abkthlung um 6 Kelvin: 25 kJ/kg | —
— Reduktion der Wassermenge) - 27 mi
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Thermische Gewassernutzung - Aquathermie

— Gewasser als leistungsfahige und ganzjdhrige Warmequelle fir Warmepumpen

— Mit Vakuumeis — auch bei sehr kaltem Wasser; keine Wassergefahrdung

— Einbindung in warme oder kalte Netze

speicher
(optional)

Kaltes Nahwarmenetz (Kaskade dezentral verteilter Warmepumpen)
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Thermische Gewassernutzung - Aquathermie A

Primarkreislauf Sekundarkreislauf Tertidrkreislauf
(Oberflachenwasser) (Ktihlwasser / Zwischenkreis) (Warmeverteilung und konventionelle Hausanschlussstationen)

— hohe Energiedichte
(= geringer Pumpaufwand) beim

Warmetransport zwischen Gewasser /—/\ ~/ % N — —
und Eiserzeuger mit FlUssigeis

— ermdglicht gréRere Entfernung zum
Gewasser

Warme-
speicher
(optional)

»
r|
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Reduktion der Wassermenge durch vereisenden

Betrieb

Strom fir

Verdichterantrieb

37 kw
ﬁ

Direktkondensator

Wasserver!mpfung aus
Y Oberfliche
400 kW
1 ; 1 ! - 1
L w r
Ruckflhrung 7 ﬁggﬁ e
0°C
30% Eis M
12 m?/h SN
I | Entnahme 4°C
\_//* 12 m*/h

30.11.2023

Strom fur

Verdichterantrieb

Warmeabgabe an

5°C lnachgelagerte Warmepumpe "6°C |
<— oder kaltes Netz e
= — . 7w
— 4= 7€) —
1% ]
Wasserverdampfung aus
Y Oberfliche
I I Ttat
_[
Ruckfiihrung 7007
2°C
0% Eis M
86 m3/h :
I I Entnahme 6°C
< 86 m*/h
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Reduktion der Wassermenge durch vereisenden

Betrieb

120 m3/h
100 m3/h
80 m3/h
60 m3/h
40 m3/h
20 m3/h

0m3/h

0 kW
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Nomenklatur Legende:
Temp. Entnahme/Einleitung; Eisanteil

....... 15/5°C; 0 %
——0/0°C; 20 %
——4/0°C;20%
—4/0°C;30%
——4/0°C; 40 %

100 kW 150 kW 200 kW 250 kW 300 kW 350kW 400 kW 450 kW 500 kW
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Systemeffizienz in verschiedenen Netzkonfigurationen A

Warmepumpenbetrieb mit Flissigeiserzeugung & NH3 — Warmepumpe (einstufig)

10 -
AQVA HEAT & COOL: 35°C / 25°C (EN 255)
40°C/30°C Warme- & Kaltenutzung
8 -
50°C / 30°C
50°C / 40°C
— Y so°cC/30°C T TTTTTTT 1
! Wasser-WP W10/W35: (35°C / 25°C) I I
— 6 A R 60°C / 50°C i
¥ 1 70°C / 40°C I . .
+ AQVA HEAT: 35°C / 25°C (EN 255) [ 1, 80°C/40°C
T ~ 1 70°C / 60°C I
- Sole-WP BO/W35: (35°C / 25°C) : - d' 00°C | 40°C
T I 100°C / 60°C
o I 80°C / 70°C )
4 + et e . g e
O - S
QO Luft-WP A2/W35: (35°C / 25°C) e ——
_____________________________ M| S o S
i
nur Warmenutzung .
4 — 1 I
2 I I
I I
I I
I ]
: I
. . I
Powert-to-Heat (elektr. Direktheizung) :_typischer Temperaturbereich fir industrielle Warmenetze :
O 1 1 1 1 1 L] 1
30 40 50 60 70 80 90 100

Vorlauftemperatur Warmenetz [°C]
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Praxistest Hydrothermie %

— ... an der Mandau in Zittau, Herbst 2022

Gefordert durch:

% Bundesministerium
Z fur Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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Einbringung & Aufbau am Standort der

Stadtwerke Zittau Z
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Quelle: Hocschule Zittau/Gérlitz (Carla Schmidt Fotografie) AN
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Gewasserzugang und Peripherieeinrichtungen A

Fluss Mandau mit Fernwarmeleitung der
Stadtwerke Zittau GmbH

Externe Medienfiihrung s

At Y 8 .

Vereinfachte Wasserentnahme mit
Tauchpumpe
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Partikelmorphologie und Einfluss der Wiedereinleitung
von Flussigels
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Flussthermie - Uberseeinsel Bremen
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Konzept Flussigeisspeicher & Gewasser als ,,Warme- & Kaltequelle*
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Wirmeschicht-
speicher
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Wirmepumpen —

Flusswasserwidrmetauscher

Eislaufbahn (Nov. ~-Miirz.)

Quelle: https://www.ueberseeinsel.de
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https://www.ueberseeinsel.de/

3,5 MWh Fliissigeis-Kaltespeicher im Rechenzentrum z

Charging: 400 kW
Storage: 3,500 kWh
Discharging: 1,200 kW
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Zusammenfassung:
Vortelle des Systemkonzeptes

— natdrliches, ungiftiges, nicht brennbares und preiswertes Kaltemittel Wasser
— prinzipbedingte Vermeidung des Ubertritts wassergefahrdender Stoffe

— ausfuhrbar als monovalentes System (,planbare” Warmequelle, konst. Quellentemperatur)
— ganzjahrige Nutzung von nahezu allen Gewassern
— keine Einschrankung der Warmeentzugsleistung durch niedrige Wassertemperaturen

— geringe Entnahmemengen aufgrund hoher Transportkapazitaten

— Deutlich geringerer Flachenbedarf ggu. alternativer (regenerativer Warmequellen)

— keine Verschmutzung eines wasserbeaufschlagten Warmeubertragers

— Potential zur Reduzierung der ErschlielRungskosten (Industrialisierung / modulare Konzepte)
— Integration in ein sektorgekoppeltes Gesamtsystem (bspw. Warme-Kalte-Kopplung)

30.11.2023 9. Dialogplattform Power to Heat | Vakuum-Flussigeis im Kontext der Aquathermie
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AQVA Synergy GmbH

— Spin-Off des ILK Dresden
— Grindung in 2022

— Standort / Kontakt
— 02763-Zittau, AuRere Oybiner Strasse 16
_ +49 (0) 3583 796 965 8

— mail@aqgva.de Christoph Steffan | 8 @
Geschaftsfuhrer | S0

— Angebotene Leistungen:

— Entwicklung innovativer Energieversorgungslosungen unter Nutzung von ,Wasser als Kaltemittel” /
Vakuum-Flussigeis

— Konzeptstudien, Projektierungsarbeiten und andere darauf basierende Beratungsleistungen

— Herstellung der Anlagentechnik und Integration in versorgungstechnische Gesamtsysteme
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Vakuum-FlUssigeis — Anwendungen

— Kaltespeicherung - Flexibilisierung auch industrieller Kalteanlagen

— Kaltetransport

Fernkalte

— Flexibilisierung durch Kaltespeicher mit hoher Energiedichte
— Kapazitatssteigerung bestehender Netze

— Minderung Pumpenergie
Hydrothermie (Gewasser als Warmequelle)

— Fluss- und Seewasser als Warmequelle = ganzjahrig
Warmeversorgung

— “Heizen mit Eis”(-speicher)

— Warme-Kalte-Kopplung

— Kalte Netze

30.11.2023

h 3..6°C

Ice slurry tank
as heat source /
cold storage

0°C(0..30%) %

6/12°C )
6/18°C
14/20°C

Air- cooled
Condenser

Sl

Ice cooled
NHs-condenser

(M) generator

Ice slurry
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ILK | /
DRESDEN A

Dr.-Ing. Mathias Safarik

Leiter Hauptbereich Angewandte Energietechnik

T +49 351 4081 5501
F +49 351 4081 5599
M +49 173 5860482

mathias.safarik@ilkdresden.de

Gefordert durch:

% Bundesministerium
/ far Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

30.11.2023 9. Dialogplattform Power to Heat | Vakuum-Flussigeis im Kontext der Aquathermie 24



