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Solare Kraft-Kalte-Kopplung

Zielstellung

m Leistungsbereich <10 MW,
> geringere Gesamtinvestition

» Hbhere spezifische Kosten

m Steigerung der Wirtschaftlichkeit durch:
» Kombinierte Erzeugung von Strom + Kalte

» Héherer Gesamtnutzungsgrad
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Thermische Kalteerzeugung — Auswahl der Technik

m Absorptionskaltemaschine
> H,O / LiBr oder NH; / H,0
» 1-stufig / 2-stufig
» COP:0,6-0,75 bzw. 1,0-1,3

» Antriebstemperatur: 75 - 115 °C bzw. 130 - 180
°C

» technisch ausgereift und marktverfigbar

» Leistungsbereich: 50 kW - > 5 MW
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Thermische Kalteerzeugung — Auswahl der Technik

m Adsorptionskaltemaschine
» festes Sorptionsmittel (z.B. Silikagel)
» Antriebstemperatur: 60 - 90 °C
» COPO0,3-0,7
> geringe Zahl an Herstellern

» Leistungsbereich: 70 — 1050 kW
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Verschaltungsmoéglichkeiten Damos
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Verschaltungsmoéglichkeiten

m Abwarmenutzung
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Verschaltungsmoéglichkeiten
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Untersuchte Verschaltung o

m Kondensationstemperatur
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Betrachteter Standort

m Faro, Portugal
m Strahlungssumme: 2197 kWh/(m2*a)
m Einspeisevergitung: 27 Cent / kWh

‘ Représentativer Standort fiir sonnenreiche Lédnder
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Solare Kraft-Kalte-Kopplung

Modellannahmen

m GroBkraftwerke
liegen bei 85 %

m Trockenklhlung

Parameter Einheit | Wert
Fresnelkollektor

Optischer Wirkungsgrad [-] 67 %
Warmekraftmaschine

Isentroper Wirkungsgrad | [-] 70 %

Elektrischer
Nennwirkungsgrad

[-]

19% (variabel in
Abhdangigkeit von Tein,
Last, Tkond)
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Kostenannahmen

Parameter Einheit

Spezif. Kosten

Solarfeld €/ m?2

200 - 400 (280)

Warmekraftmaschine | €/ kW

1000 - 2000 (1300)

Therm. Speicher €/ m3

1000

AKM (1-stufig) €/kwW

280 (115°C
Auslegungstemperatur)
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Annahmen zur Wirtschaftlichkeitsrechnung

m Barwertmethode

m Einsparung entpricht
Summe der Barwerte

Parameter Einheit
Versicherung % p. a 1
O&M % p. a 2
/inssatz % p. a 7
Strombezugspreis € / kWh 0,1
Teuerungsrate Strom % p. a 2.5
Laufzeit a 25
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Auslegung des Gesamtsystems

900
m Jahresdauerlinie 500 + verfiigbare |
v b Kondensationsleistung
o orgaben 200 = theoretisch mdgliche n
Kraftwerksblock: Kélteleistung (COP =0.7)
=P, =1MW %
=
X |
mn, (netto) = 19 % i
>
m Zeitliche Korrelation zu 2490 1
. . . 1
bertcksichtigen 300 -
200 unteres Abschaltkriterium
(25 %)
100
0 I I I T
0 1000 2000 3000 4000 5000

Betriebsstunden [h]
14

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme



Solare Kraft-Kalte-Kopplung

Simulierte Kaltelast
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Simulierte Kaltelast
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Ergebnisse - Kondensationstemperatur
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Bewertung der Wirtschaftlichkeit
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Hohe Auslastung der

unwirtschaftlich

unwirtschaftlich

- Kaltemaschine

0 ‘
notwendig

Strom + Kalte Lastfall 1
(9-17 Uhr)

Strom + Kalte Lastfall 2
(Burogebaude) 3
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Inselsysteme
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Zusammenfassung

m Die kombinierte Erzeugung von Strom und Kalte kann
die Wirtschaftlichkeit solarthermischer Kraftwerke im
untersuchten Leistungbereich verbessern

m Starke Abhangigkeit vom Kaltelastprofil
»Hoher Kaltebedarf notwendig

m Deutliche Mehreinsparung bei Inselsystemen
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Ausblick

m Detaillierte Untersuchung weiterer Schaltungsvarianten
und Regelstrategien

m Einbindung eines Eisspeichers

m Bestatigung der Simulationsergebnisse durch
Demonstrationsprojekte
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Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit!
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Ergebnisse — Optimierung der Nennleistung
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