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Der Hybridspeicher im FlexQuartier
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fir Wirtschaft
und Energie
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Projektvarstellung mit Fokus auf den Hochtemperaturspeicher
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1. EinfUhrung in das Projekt FlexQuartier Gefordert durch:
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Projekt EnEff:Stadt FlexQuartier

Projekt im Rahmen des 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregierung:
,Forschung fur eine umweltschonende, zuverlassige und bezahlbare Energieversorgung”

Projekttitel: EnEff:Stadt: FlexQuartier Giel3en: Integrale Planung und Errichtung eines
hochflexiblen Hybridspeichers mit Sektorenkopplung fiir ein energieeffizientes
netzdienliches Neubau-Quartier

Akronym: FlexQuartier

Ho6he der Zuwendung: 3.967.473 €
Forderkennzeichen: 03ET1607A

Laufzeit: 12/2018 bis 11/2022
Projektpartner: H

| THM

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

= Be 4 ﬂ PdWER

Mittelhessen Netz

Stadtwerke Liefien

SWG MIT.N

| Ein Unternehmen der Stadtwerke GieBen AG
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: (1
Bebauungsplan ,FlexQuartier

- “‘““”“ w'——r SR .mm—;m‘-r Eh— 7 ha Flache
——— \. S B '”"mm“ W
H | ‘ = Uber 300
Wohneinheiten

= zzgl.
Gewerbegebiet

Energiezentrale
(Hybridspeicher)
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Gesamtkonzept FlexQuartier

= Demonstrations-Quartier fur die energiepolitischen N
Ziele 2050

= Anschluss Fernwarme mit niedrigem
Primarenergiefaktor

=  Min. 30% unter EnEV-Standard

= |nstallation und Einbindung von PV
auf 50% der Dachflachen

= Sektorenkopplung tber Hybridspeicher, Warme-
und Stromnetz, sowie E-Mobilitat

= Netzdienliche Systemdienstleistungen

= Regelleistung (PRL + SRL)

= Blindleistungs- / Spannungshaltung

= Spitzenlastkappung (Uberschuss + Bezug)
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Schematische Darstellung des Hybridspeichers

BAT: Batteriespeicher
HTS: Hochtemperaturspeicher
BAT Reku: Rekuperator
GK: Gaskuhler / Warmeauskopplung
o B B | NT-WP: Niedertemperaturwarmepumpe (Luft-Wasser-WP)
; ’ f HT-WP: Hochtemperaturwarmepumpe (Wasser-Wasser-WP)
‘ PS: Warmwasser-Pufferspeicher
FW: Fernwarmeubergabestation

Reku

- ot B lef e | ©
ST |- | & &
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Vorlaufige Planung der Energiezentrale ,,Hybridspeicher*

Fernwarmeubergabestation
(200 kW)

Warmwasserspeicher (2x20 m?3)

Rickverstromung

Luft-Wasser-Wiarmepumpe (NTWP) (30 kW.;; 80 kW,,.)
th

(18 kW,,

el

Wasser-Wasser-Warmepumpe (HTWP)
(50 kW)

Batteriespeicher
(745 kWh; 780 kW)
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Konstruktion des HTS600

= Keramische Speichersteine aus
FeuerfestgielSmaterial

= Luftdichte und warmeisolierende
Einhausung des Kern
= Feuerleichtsteinhtlle
= Hochtemperaturwolle

= Vertikale EinfGhrung der
Heizelemente (600 kW) mit
revisionierbarer Deckenplatte

= Eigenschaften des Speicherkerns:

= Masse =27,21

= Volumen =14,5m3
= Packungsdichte =73,5%
= WU-Flache =212 m2

= Spez. WU-Flache  =11,47 m2/m3
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Stationare Auslegung der Ruckverstromung

1100.000 °C 880.999 °C 687 504 °C
1.013 ba 1.013 bar HT-Reku 0.996 bar NT-Reku

237.574°C
0.988 bar

Warmeauskopplung
A7 B2T KW

————————————————————————

_________ 75.000 °C | 45.000 °C

168.681°C J_
3.444 bar E —!
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T

820260 °C
27.728 kKW

HTS

105.584 kKW

~ 1.669 méh
Mikrogasturbine 54823 °C
iCapstone C30 o
B T — j 1.454 KW
582535 °C 15.000 °C o
o130 101 ba o

0.176 ka's 0.310 kyg/s
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Speicheraustrittstemperatur =1100 °C
Elektrischer Output = 26.27 KW
Thermischer Output = 57.63 kW
Elektrischer Wirkungsgrad = 24.88 %
Thermischer Wirkungsgrad = 54.58 %
Gesamt-Nutzungsgrad = 79.46 %
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Hochtemperaturspeichersystem (HTS + Riuckverstromung)

HTS-Austritt
(Luftmischzone)

Luftgelagerte Mikrogasturbine
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Entladungssimulation far Ruckverstromung

2D-Modell des HTS:

N4 | THESA
A Institut fir Thermodynamik, Energie-
M verfahrenstechnik und Systemanalyse

1200
= Simulation in ]

OpenModelica 1100
= Validierung mit Ansys ]

%\

Austrittstemperatur

Fluent (CFD) 1000 \\ \K

Randbedingungen: 3 000 -
. S _ x A

* T_HTS_ Start=1100°C & \ \\ ;

= T_Eintritt = 500°C g — :

= m=0,31Kkg/s 200 B %

= Keine Warmeverluste : — :

600 - &m\ 02

| ! 3

500 . . ; o
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Detailliertes Modell des Hochtemperatursystems

. vV ¥ Y-

= Validiertes HTS-Modell e
= Dynamische Modellierung der et JE@

Warmeubertrager i CE I
= Beriicksichtigung von Warme- ) o Ljf P Py % |

und Druckverlusten -
= Kopplung mit dem . L

ibergelagertem jk H et

Energiemanagementsystem Hm——— .

(EMS) ¢

5 GeneratI
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Modell des Warmwassersystems

= Vereinfachtes hydraulisches \ £ Sy

Modell

= Implementierung der
Warmepumpen-Kennfelder

= Kopplung mit dem e
tbergelagertem s B rernwame
Energiemanagementsystem .
(EMS) O]

Gaskuhler

O_

StromPort
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Gesamtmodell: FlexQuartier + Energiezentrale

Zeit

= Implementierung &
von dynamischen -
Strom- und D A woeme s
Warmelastgangen b Lo
= PV-Ertragsprognose Strom_FQ E ;
= Einbindung des » oR
EMS
E_Mob_FQ
>
Strassenbeleuchiung : .
N ? Lo e miz
e Warmenetz
= @ = =
Stromnetz
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PV-5trom
= Strombezug
=z Energiezentale-Strom
B Energiezentrale-Warme
mm Fernwarme
o Umgebungswame
==z FlexQuartier

Fernwarmebezug

Umgebungswame 5296 MWh

Strombezug

PV-Strom

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Jahressimulation Quartiersautarkie

FlexQuartier - Energie

FlexQuartier
Warmebedarf

186,4 MWh
Energiezentrale

Strombedarf

vvvvvvvv

5,1 MWh

......... e Stralenbeleuchiung

4333 MWh FlexQuartier

E-Mobilitat

206,6 MWh

Stromuberschuss
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mm HT5-Warme
== Femwarme Jahressimulation Quartiersautarkie
==+ Batterie-Strom
Strom Input - =
. hTe St Energiezentrale - Energie
Umgebungswanme
195,0 MWh
------------------------------------ Strom Qutput
241 MWh 2%,
329 5 MWh
Strom Input
Hochtemperatursystem )
Warmwassersystem Femwarme Output
18,5 MWh
Umgebungswanme 2,6 MWh
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fir Wirtschaft

und Energie

= Projekt: JFlexQuartier® aufgrund eines Beschlusses
Forderkennzeichen: 03ET1607A desDedischen Pundestages
= Felix Holy, M.Sc ‘
Felix.Holy@me.thm.de

www.thm.de/etem

+49 641/309-2186

Technische Hochschule Mittelhessen
Fachbereich Maschinenbau und Energietechnik
Institut fur Thermodynamik, Energieverfahrenstechnik

und Systemanalyse (THESA) N r nE

121 |
Forschung fur
die energieeffiziente Stadt
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