saisonale Warmespeicherung

Der SchlUssel
zur Nutzung des wertvollen Uberschusses an
erneuerbarer Warmeenergie
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Vorstellung
CLDAsS0L

Robert Hegele, Dipl.-Ing. Univ. Maschinenbau
kaufmannischer Bereich, Vertrieb

Marco Eckardt, Dipl.-Ing. Univ. Werkstoffwissenschaften
Entwicklung, Technik, Projektierung

cupasol GmbH
® junges Unternehmen mit Firmensitz in Ravensburg
® gegrundet Dez 2011, Entwicklungstatigkeit bereits seit 4 Jahren
® kleine und groB3e solarthermische Anlagen
® saisonale Warmespeicher flr groBe thermische Energiemengen
® Vertrieb von Vakuumrohrenkollektoren des Herstellers AkoTec

cupasol GmbH - BahnhofstralBe 11 - 88214 Ravensburg; Robert Hegele, Marco Eckardt 25.01.2013 S3
Vortrag saisonale Wérmespeicherung, 20. Jahrestreffen ABSI, 25. und 26.01.2013, Hof




Biogasanlage mit BHKW

Dauerbetrieb BHKW
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Ausgangsituation Biogasanlagen mit BHKW @

CLPaSOL

Aktuelle Situation
¢ Uber 7.000 Biogasanlagenbetreiber in Deutschland erzeugen Strom

® bis Uber 60% der Energie aus Biogasanlagen geht als ungenutzte
Abwarme zurlck in die Atmosphare

¢ ein Teil der Biogasanlagenbetreiber nutzt Abwarme, nur die wenigsten
nutzen mehr als 50% des Warmepotentials
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Ausgangsituation Warmeversorgung @

durch Biogasanlage mit BHKW CLDASOL

Situation des Betreibers:

® erzeugt ca. 40% Strom, restliche 60% Abwarme

Warme

Strom

Wie kann der Betreiber die Abwarme nutzen?

® Vermarktung der Warme Uber Nahwarmenetz
® Nutzung zur Raumheizung, Trinkwassererwarmung oder als Prozesswarme
¢ oOffentliche, gewerbliche oder private Verbraucher

,20%

Motor
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Ausgangsituation Warmeversorgung @

durch Biogasanlage mit BHKW CLDASOL

zeitlicher Versatz zwischen Angebot und Nachfrage der Warme

® verflgbare Warmeleistung bleibt nahezu konstant
®* Nachfrage unterliegt taglichen, monatlichen und saisonalen Schwankungen
® Heizleistung orientiert sich an der Maximallast an sehr kalten Tagen
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Leistungs- und Nutzungssteigerung @

Warmeversorgung durch Biogasanlage mit BHKW

herkommliche Methode zur Nutzungssteigerung

® Abdeckung von Leistungsspitzen mit anderen Energietragern, z.B.
Hackschnitzel-Heizwerk

® Verlust Gberschissiger Abwarme
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Leistungs- und Nutzungssteigerung @
Warmeversorgung durch Biogasanlage mit BHKW cLasoL

Alternative groBer Warmespeicher
®* Warmespeicher mit 1.000 — 5.000 m3 Wasservolumen
® Speicherung der Uberschissigen Abwarme
® Leistungssteigerung aus groBer Speicherkapazitat an kalten Tagen
® kein zusatzliches Hackschnitzel-Heizwerk erforderlich

Nutzwéarmeleistung
cupasol ElUUE
D0

Nutzwérmeleistung
Winter
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Heizlastkurve Raumheizung
Jahreslastgang fur Warmeenergie

KenngroBen Jahreslastkurve:

®* Nahwarmenetz mit ca. 50 Wohngebauden, unsanierte
Bestandsgebaude

® ca. 400-500 kW Spitzenlast an kalten Tagen
¢ Standort Norddeutschland
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energetischer Nutzen @
BHKW 350kW thermisch, Warmespeicher 3.000m3 CLPASOL

Heizlastdiagramm BHKW ohne Speicher ohne Netzverluste
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energetischer Nutzen
BHKW 350kW thermisch, Warmespeicher 3.000m3
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energetischer Nutzen

BHKW 350kW thermisch, Warmespeicher 3.000m3
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Heizlastdiagramm BHKW mit Speicher ohne Netzverluste
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Systemschema — Biogasanlage @

mit BHKW und Nahwarmenetz CLas0L

Einfaches Systemschema Nahwarmenetz
mit Verbrauchern fur Raumheizung und Trinkwassererwarmung
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Systemschema — Biogasanlage mit BHKW, @

Nahwarmenetz und saisonalem Warmespeicher CLAS0L

Einfaches Systemschema Nahwarmenetz
erganzt durch einen saisonalen Warmespeicher
mit groBerer Warmeleistung und damit zusatzlichen Verbrauchern

gl =TS

Cupasol
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Warmespeicher

Eigenschaften, Bauweise
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Warmespeicher cupasol GmbH @
Eigenschaften cLasoL

besondere Eigenschaften des Langzeit-Energiespeichers

Speichermedium Wasser
druckloser Betrieb

zylindrische Bauform
Speichertemperatur bis ca. 95°C
allseitig isoliert

oberirdisch, freistehend
geschlossenes System, Wasser bleibt im Speicher
Warmetauscher fur Be- und Entladung der Warmeenergie
beliebige GroBen von 500m3 bis 5.000m?3 oder mehr realisierbar
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Warmespeicher cupasol GmbH

Bauweise cLasoL
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Warmespeicher - GroBe
Vergleich verschiedener SpeichergroBBen cupésOL

Energieverlust und SpeichergroBe
® Annahme: gleiche Dammung, gleicher U-Wert
® der Warmeverlust findet nur tber die Oberflache stait

Speicher Quotient aus
Volumen in m3 |Oberflache in m2 |Oberflache/Volumen
1 6 6,00
100 120 1,20
1.000 580 0,58
5.000 1.670 0,33
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Warmespeicher

Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
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Energiemengenbilanz
BHKW 200kW thermisch, Warmespeicher 5.000m3

CLPGSOL
Warmemengen-Simulation fir 200 kW thermische Leistung des BHKW kWh
jahrliche Warmemenge ab BHKW (200kW x 24h x 365Tage) 1.752.000
jahrliche Warmeabgabe an Nahwarmenetz ohne Warmespeicher 750.000 43 %
jahrliche Warmeabgabe an Nahwéarmenetz mit Warmespeicher 5.000m? 1.450.000 83 %

Saisonale Warmespeicherung — doppelte Warmeleistung im Winter

® ohne Speicher hangt die Warmeleistung direkt vom Motor ab

® ein Warmespeicher entsprechender GréBe ermdglicht eine Vervielfachung der
kurzzeitigen Spitzenleistung

® ein Warmespeicher kann die gesamte jahrliche Warmeabgabe an
Nahwarmenetz verdoppeln

cupasol GmbH - BahnhofstralBe 11 - 88214 Ravensburg; Robert Hegele, Marco Eckardt 25.01.2013 S 21
Vortrag saisonale Wérmespeicherung, 20. Jahrestreffen ABSI, 25. und 26.01.2013, Hof




energetischer Nutzen

BHKW 200kW thermisch, Warmespeicher 5.000Mm° ¢ soco,

Warmemengen-Simulation fiir 200 kW thermische Leistung des BHKW kWh
jahrliche Warmemenge ab BHKW (200kW x 24h x 365Tage) 1.752.000
jahrliche Warmeabgabe an Nahwarmenetz ohne Warmespeicher 750.000
jahrliche Warmeabgabe an Nahwarmenetz mit Warmespeicher 5.000m? 1.450.000
jahrlich zus. verkaufliche Energiemenge durch Warmespeicherung 700.000

Berechnungsgrundlage Fallbeispiel:

® thermische Leistung ab BHKW: 200 kWh

¢ Verfugbarkeit: 100%

® Nutzerprofil: ganzjahrige Nutzung fir Raumheizung

® max. Vorlauftemperatur: 85°C

®* max. Rucklauftemperatur: 50°C

® Simulationsprogramm: Polysun

® SpeichergroBe 5.000m3
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zusatzliche Einnahmen jahrlich

durch Warmespeicher 5.000m3 CLDASOL

Einnahmen EUR
jahrliche Mehreinnahmen durch Warmespeicherung
9ct x 700.000kWh x 80% Wirkungsgrad = ca. 50.000
abzgl. Sachkosten (Wartung, Betriebsstrom, Versicherung,
Verwaltungsaufwand, ...) 5.000
jahrlicher Mehrwert durch Warmespeicherung 45.000
Grundlage fir Energiepreis:
®* Annahme Verkaufserlds: 9,0 ct/kWh (6 ct/kWh zzgl. 3 ct/kWh KWK-Bonus)
® Verbraucherpreis Gemeinde Hochdorf: 7,5  ct/kWh (Netto)
®* Energieversorger: 8-15 ct/kWh
® Verbraucherpreis ASUE: ca. 10 ct/kWh (Netto, Grundpreis + Arbeitsspreis ohne
Anschlusskosten
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Vollkosten aus Verbrauchersicht

- heute - CLDa50L
Vollkosten fur Raumwarme und Trinkwassererwarmung
® far EFH Neubau 150 m2, EnEV Standard
® far Warmeerzeugung, ohne Verteilsystem im Haus
® dargestellte Kostenin ct/kWh incl. MWSL.
Nahwarme
HeizOI-NT + Fernwarme Gemeinde Nahwarme
Heizsystem Speicher + Speicher Hochdorf Biogas BHKW
jahrlicher Warmebedarf 9.375kWh 9.375kWh 9.375kWh 9.375kWh
Kapitalgebundene Kosten 8,7 2,3 3,5 3,9
Betriebsgebundene Kosten 2,7 0 0 0
Verbrauchsgebundene Kosten 10,1 12 8,9 7,2
Kosten in ct/kWh heute 21,5 14,3 12,4 11,1

1) Quelle Kostenrechnung: ASUE-Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch E.V.

2) Quelle Preisblatt Gemeinde Hochdorf

3) Quelle Annahme 6¢t (Netto, Grundpreis + Arbeitspreis)
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Amortisation

Beispiel: BHKW 450kW thermisch mit 3000m3 Speicher + NetzvergroBerung
CU"JGE.»OL

Entwicklung zusatzlicher Netto- Erlos durch Speichernutzung

1.600.000€
1.400.000€
1.200.000€
1.000.000€
800.000€
600.000€
400.000€
200.000€ I I
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Jahre

s kumulierter Erlés Warmeverkauf von zusétzlichen 900 MWh/a ( 7,62 cent/kWh; 5% Steigerung) + héherer KWK
Bonus Netzverluste

e nyvestition Warmespeicher + Mehrkosten Nahwarmenetz
s |nvestition Warmespeicher nach Abzug 30% Forderung
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CLPaSOL

cupasol GmbH
BahnhofstraBe 11
88214 Ravensburg

Tel: 0751 -7696 26 -70
Fax: 0751 -7696 26 - 75

E-mail: info@cupasol.com
Internet: www.cupasol.com
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