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LowTEMP2.0

Magazyny ciepta i chtodu, w tym
W oparciu o materiaty
zmiennofazowe (PCM)
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LowTEMP training package - OVERVIEW LowTEMP2.0

Introduction

Financial Aspects Power-2-Heat and Power-2-X

Thermal, Solar Ice and PCM Storages

Intro Climate Protection Policy and Goals Life cycle costs of LTDH projects

Heat Pump Systems

Intro Energy Supply Systems and LTDH Economic efficiency and funding gaps

Energy Supply Systems in Baltic Sea Region Contracting and payment models s el e e

: : : : Tap water production
Business models and innovative funding P P

Energy Strategies and Pilot Projects structures

Ventilation Systems

Methodology of Development of Energy
Strategies

Technical Aspects Best Practice

Pilot Energy Strategies — Aims and Conditions Best Practice |

Pipe Systems

Pilot Energy Strategy — Examples Combined heat and power (CHP) Best Practice Il

Large Scale Solar Thermal

Pilot Testing Measures

CO2 emission calculation Waste & Surplus Heat

LCA calculation

Large Scale Heat Pumps
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LowTEMP2.0

1. Magazyny ciepta
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I\/Iagazyny Ciep+a LowTEMP2.0
Sezonowe magazynowanie ciepta
Wystepuja cztery rozne sposoby Heat storage (tank) Pit store

(60to 8o kWh/m3) (30to 8o kWh/m3)

magazynowania ciepta:

o TTES = TankThermal Storage (zbiornik)

o PTES = Pit Thermal Storage (szyb)

° BTES = Borehole Thermal Storage (odwiert) Rl iU oy

o ATES = Aquifer Thermal Storage (warstwa ﬁ -
wodonosna) j b
= W zaleznosci od lokalnych warunkow, llll'llll

SySte my te preze ntUjQ ro’zne Zalety | Rys. 1: Rodzaje sezonowych magazyndw ciepta. Zrddto: Solites [1]
niedogodnosci
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LowTEMP2.0

2. Solarne magazyny ciepta /
chtodu

Wprowadzenie
Elementy sktadowe

Zalety i niedogodnosci
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Solarne magazyny ciepta / chtodu LowTEMP2.0

Koncepcja dziatania

© Magazynowanie energii cieplnej (TES) w celu
wypetnienia luki miedzy podaza a popytem na energie
odnawialna

© Pompa ciepta pobiera energie cieplng z wody

° Proces odwracalny, ktory umozliwia rowniez
chtodzenie

o Gtowne elementy sktadowe:
kolektor stoneczny (1) modut sterowania (2)
magazyn chtodu (3) zasobnik ciepta (4)
buforowy zasobnik ciepta (5) pompa ciepta (6)

Rys.2: Koncepcja solarnych magazyndw ciepta i chtodu.
Zrodto: U.S. Army Installation Management Command [2]
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Elementy sktadowe
Kolektor stoneczny

Zwykle instalowane na dachu, kolektory otwarte,
nieszkliwione celem wysokiej wydajnosci

Promieniowanie stoneczne i ciepto otaczajacego
powietrza regeneruje magazyn chtodu i jest
bezposrednim zrodtem ciepta dla systemu
grzewczego

Bardzo wydajny w chtodne dni z niskim
promieniowaniem w porownaniu z innymi
solarnymi modutami termicznymi

Rys. 4: Kolektory stoneczne. Zrddto: Imtsimon [4]
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Elementy sktadowe

Magazyn chtodu
Duzy blok betonowy umieszczony pod ziemig

Woda jest przechowywana w temperaturze
0°C-30°C
Pompa ciepta pobiera ciepto z wody az do

zamarzniecia

Zmiana fazy z ciektej na zamrozonag -> ciepto
utajone

Rys. 5: Magazyn chtodu. Zrédto: ZEBAU GmbH [5]
Rury wymiennika ciepta sg instalowane w celu
kontrolowanego zamrazania bez uszkodzen
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Solarne magazyny ciepta / chtodu LowTEMP20

Elementy sktadowe
° Pompa ciepta
* t3czy zasobnik z systemem grzewczym

- ,Zabiera” ciepto z wody az do zamrozenia, zmiana fazy
uwalnia ciepto utajone

* Przesytfa i rozprowadza ciepto bezposrednio lub do
zbiornika buforowego instalacji grzewcze;

-« Wysoka izolacja i wydajne ogrzewanie mogg prowadzic
do COP pompy ciepta na poziomie 5, co oznacza, ze
generuje ona 5 kWh ciepta przy ,wktadzie”
elektrycznym 1 kWh
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Zalety

Wady ‘

Niska emisja CO2 dzieki wykorzystaniu energii
odnawialnej i ciepto utajonego

Wykorzystanie energii elektryczne;

Niskie koszty utrzymania, ponowne wykorzystanie
wody zamiast uzupetniania, proces mozna
powtarzac wielokrotnie

Wysokie naktady inwestycyjne — wiele elementow dla
efektywnego systemu

Ogrzewanie i chtodzenie przy pomocy jednego
systemu

Podczas przechowywania energia jest tracona do
srodowiska

Duzo wyzsza pojemnosc cieplna niz zasobnika
cieptej wody tego samego rozmiaru

Moze byc stosowany w réznych budynkach, nowych
i odnowionych, prywatnych i publicznych

Wdrozenie w istniejgcych budynkach jest tylko
sensowne podczas generalnego remontu instalacji
grzewcze]

Obniza o 50% koszty ogrzewania i 99% chtodzenia
w porownaniu do systemu standardowego
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Solarne magazyny chtodu moga by¢ dobrym rozwigzaniem , aby w petni wykorzysta¢ odnawialne
zrodta energii:

11

Niska temperatura pracy — niskotemperaturowy system grzewczy

Wzglednie wysoka wydajnos¢ w miejscach o niskim nastonecznieniu

Wysokie naktady inwestycyjne, wymagania przestrzenne i instalacja solarna na dachu
Wielokrotne uzytkowanie — systemy chtodzenia ,taduja sie” na kolejny okres grzewczy
Wysokie COP (wspodtczynnik wydajnosci) dla pomp ciepta

PCM moga byc drogie i trudno dostepne, ale moga podnosic wydajnosc roznych systemow
Wiele roznych koncepgji realizacji

Badania zwiekszg ich mozliwosci w przysztosci
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LowTEMP2.0

3. PhaseChangeMaterial Storage
(PCM — materiaty zmiennofazowe)

Ogolna zasada

Whasciwosci i wykorzystanie
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Ogolna zasada
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Tymczasowe przechowywanie z wykorzystaniem ciepta utajonego podczas zmiany fazy

Proces odwracalny!
Mniej powszechne jako jednostki magazynujgce ciepto niz wodne magazyny ciepta

Materiatem magazynujacym ciepto moze byc ciato state (granulat, kulki) lub ptynne (ptyn PCM),
~wbudowane” w ciecz termoprzewodzacg (HTF)

Materiat moze byc organiczny, nieorganiczny lub eutektyczny (dwa lub wiecej sktadnikow)
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Zmiennofazowe magazyny ciepta
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LowTEMP2.0

Koncepcja dziatania

o Wykorzystuje sie przemiane fazowa ze stanu
ciektego w staty do przechowywania i
uwalniania ciepta utajonego
- Ciepto utajone = ciepto wymieniane bez

zmiany temperatury
- Ciepto jawne = ciepto wymieniane, ktore
zmienia temperature systemu / ciata

© Umozliwia przechowywanie wiecej energii na
mniejszej przestrzeni

° Brak koniecznosciizolacji ze wzgledu na niskie
temperatury

Temperature

Utajone

Przejscie fazowe

C_ia-fﬂ_ stafe

Energia

Rys. 3: Ciepto jawne i utajone. Zrédto: G. Hailu [3]

14

llll.
ol Interre EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT

Baltic Sea Region FUND
EUROPEAN UNION



85

Low
Wiasciwosci i wykorzystanie Organiczne Nieorganiczne
Zdecentralizowane magazyny ciepta i Wyzsza entalpia przy
chtodu Brak koroz;ji zmianie fazy
M krotk : Zalet Mniejsza objetos¢ Mniejsza objetosc
aga_zyny rot Otermmowe © Y dla danej pojemnosci  dla danej pojemnosci
mniejszych wymaganiach magazynu magazynu
przestrzennych ze wzgledu na ciepto
utajone Niska lub brak
Stosowane w Scianach, ptytach sthabulposcu_ | Korozja
sufitowych i innych do pasywnej ;e:’r:;';znne? ! Brak stabilno&ci
requlacji temperatury Wady Nizsza entalpia termicznej |
: : Separacja [ segregacja
Stosowane nawet w stuchawkach Przim'any fazdoweJ faz
: . . Niska przewodnosc
p.ryszmcowych, aby szybciej zapewnic cieplna, palnoét
cieptg wode
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Zmiennofazowe magazyny ciepta LowTEMP20

Materiat zmiennofazowy

5 5

Organiczny Nieorganiczny Eutektyczny

Z 3 Z

Zwigzki parafinowe \ G)Ie \ Grganiczno-organiczne \

g

Zwigzkiinne Hydraty soli Nieorganiczno-nieorganiczne

Metale Nieorganiczno-organiczne

N . Y p

Rys. 6: Rodzaje PCM. Zrédto: G. Hailu [7]
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LowTEMP2.0

Wdrozenia

Sezonowy magazyn ciepta

Projekty pilotowe (solarne magazyny ciepta i zmiennofazowe)

17

interreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN

REGIONAL

DEVELOPMENT

FUND
EUROPEAN UNION



=

Low

Sezonowy magazyn ciepta

System cieptowniczy z magazynem sezonowym: Detached garages with
Drake Landing Solar Community (Kanada) solar collectors on the roofs

Two-storey
single-family homes

52 domy jednorodzinne z kolektorami SN S
stonecznymi solar : ’ -
y collector loop -

Centrum energetyczne z magazynowaniem v - X

krotkoterminowym, magazynowanie energii
cieplnej w odwiercie (BTES, gtebokosc¢ 37 m)

“\

Energy Centre

£ . . EI:; stl;z:tmal District heating loop
Srednia z okresu 12 lat eksploatacji — 96% ol (below grade) connects
. . g Borehol | to homes in community
zapotrzebowania na ciepto orehole seasona
(long-term) thermal
COP pompy ciepta na poziomie 3 storage
Tempe ratu ry 37 OC / 50 OC Rys. 7: System cieptowniczy z magazynem sezonowym. Drake Landing Solar

Community. Zrédto: D. Sibbitt et al. [7]
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Magazyn chtodu w Rendsburg
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Dwa centra energetyczne wraz z magazynem
ciepta (560 m3):
“Kreishaus”: elektryczna pompa ciepfta, trzy
gazowe pompy ciepta, cieptownia gazowa, 23
kolektory stoneczne
“"Uhrenblock”: elektryczna pompa ciepta, dwie
gazowe pompy ciepta, cieptownia gazowa
uniknieta emisja 170 ton gazow cieplarnianych
rocznie

gmina nagrodzona tytutem ,Energetyczna Gmina
Miesigca” Agencji Energii Odnawialnej

Rys. 8: Magazyn lodu. Zrédto: Stadtwerke Rendsburg GmbH [8]
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Zmiennofazowy magazyn ciepta: Futurium
w Berlinie
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Budynek petni funkcje sceny, muzeum,
laboratorium i forum

Zasobnik ciepta utajonego na nafte oparty na
technologii Heat Sel: 55 ooo grzatek; piec
zbiornikow o tgcznej pojemnosci 5o ooo |,
pojemnosc magazynowa ponad 1 MWh

Zbiornik magazynowy chtodnicy absorpcyjne;
ma statg temperature zatadunku i roztadunku
12 °C

Low

Rys. 9: Heat sels (PCM). Rys. 10: Budynek Futurium, Berlin. Zrédto: Dazde [10]
Zrédto: Axiotherm [9]
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Projekty pilotowe
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Magazynowanie PCM dla przemystu i budynkow
uzytecznosci publicznej

University of Life Sciences, Norwegia,

zbiornik 200m3 celem pokrycia
zapotrzebowania szczytowego

Airport Bergen, Norwegia

cztery zbiorniki 60 m3 dla potrzeb chtodniczych
Terminalu 3

Solarny magazyn chtodu dla Hotelu Riva, Niemcy

duze zapotrzebowanie na ciepto i chtod,

80 m2 kolektorow stonecznych, magazyn 175 m3
-> pokrywa wszystkie chtodnicze i wiekszosc
potrzeb cieplnych

Rys. 11: Magazyn chtodu w budowie. Zrédto: Raimond Spekking [11]
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Contact LowTEMP2.0

ZEBAU GmbH
Centre for Energy, Construction, Architecture
and the Environment

Jan Gerbitz
Andreas Brol3ette
Merle Petersen

Grol3e Elbstral3e 146
22767 Hamburg
Germany

E-mail: info@zebau.de
Tel: +49 40-380384 -0
www.zebau.de
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http://www.zebau.de/

