CO,-basierte Anergienetze
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HeS“SO!EALLulS ;“\ ExerG(l)
C
EPFL @ zero

BHEECR

enossenscl haft

" @OIKEN




BHEECR

ANERGIENETZE

Hes: WALE A
ot ExerGo

C
EPFL @ zero

© " @OIKEN




Erdwarmepumpen

12°C

9°C

-~

]

ECHANGEUR
CENTRALE

11°C

8°C

44 P
Y
" ) 7} .

o "

e .

= - a "
; )
UUUUUN |~ U
men | e
P [t A
ey | Pttt
B T
e
e

il

Réinjection nappe L
[

BHEECR

CONSOMMATEUR A

"CHAUD"
POMPE [
RESEAU |
. CHAUD
départ 11°C N~ —2C ||
retour g°c 3 — ey ]

EPFL

-~ @OIKEN

rGo

ws s 0°




Niedertemperatur-Warmenetze
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Anergienetze
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Anergienetze: Wasser mit CO, ersetzen

o Spezifische Wirmekapazitat vom Wasser:

Q- o AT , Q 450kW 36 g/
=mc > m = = — S
’ QAT 40 M o 7
"“kg.K"
o Latente Wirme vom C Og:
. , Q0  450kW
Q =mlL,(10°C,45bar) » m = —= =2,3kg/s
L kJ
v 197@

o Die « heisse » Linie vom CO,-Netz enthalt gasformiges CO,, die Bereitstellung von Warme
erfolgt tiber die Kondensation vom gasformigen CO,

o Die « kalte » Linie vom CO,-Netz enthdlt fliissiges CO,, die Bereitstellung von Kdlte erfolgt tiber

die Verdampfung vom flissigen CO,
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KONZEPTION und BAUARBEITEN
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Konzept des Demonstrators
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Winterbetrieb
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Sommerbetrieb
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Anergieeffekt
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Netzwerkverlauf
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Netzwerkleitungen
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Netzwerkbauarbeiten
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LEISTUNG des DEMONSTRATORS
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Warmeversorgung
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Kalteversorgung

Puissance "RAseau CO," vs "Campus Energypolis"/ avril 2023 < , n ao”t 2023 (moyennes sur 24h)
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Leistungskoeffizient (COP-Wert)

Im Winter: COP-Wert = 4

Im Sommer; COP-Wert =

COP PAC COP Ch_S$S COP Ch+A_SS COP Ch+A_RCO2
B19 B21 B23 Total B19 B21 B23 Total |B19 B21 B23 Total Total
2022 décembre 48 35 40 43 42 30 386 3.8 42 37 36 40 4.0
2023 janvier 49 34 42 43 44 3,0 37 338 44 39 37 40 39
2023 fevrier 48 34 39 41 42 31 33 36 44 43 33 472 4.1
2023 mars 49 34 41 44 43 31 35 38 46 43 36 45 44
2023 avril 49 31 39 44 43 28 32 38 43 34 35 41 3.9
2023 mai 4.5 4,2 4,0 3.4 4.5 4.9 4.6
Toa Hver 2223 4w3e3sese [AmImsman 40
COP mensuel du Réseau CO2 en saison chaude
COP Fr_Ppe(CO2 COP Fr COP Fr COP Fr COP Fr
PpeCO2+MF PpeCO2+Boucle  PpeCO2-+boucle ROO2
+MF+Autre
2023 mars 24,5 24,5 24,5 10,4 6,9
2023 avril 28,5 28,5 28,1 11,8 8,4
25 2023 mai 38,9 38,8 37,0 16,8 12,2
2023 juin 100,8 76,0 54,9 29,6 23,7
2023 juillet 67,3 59,6 435 27,8 23,1

2023 aolt 85,7 55,8 46,5 28,3 23,9
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VERALLGEMEINERUNG der FORSCHUNGSERGEBNISSE
(LESSONS LEARNED)
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Zusamenfassung

Anergienetze

Nur Anergienetze konnen mit der gleichen Infrastruktur Kalte- und
Warmedienstleistungen anbieten.

Sobald ein Gebiet ein Bedarf an Warme und Kalte hat, bieten Anergienetze
die gunstige Losung.

Wasser VS CO2 — Leistung

Beide Moglichkeiten bieten ahnliche Leistungen
(jahrliche COP von ung. 5-6).

Wasser VS CO2 — Netzkosten

CO2-Netzkosten sind niedriger (~50%)

Wasser VS CO2 - Unterstationskosten

Die Kosten von CO2Netz-Unterstationen sind héher (~25%)
Grosse Unterstationen werden bevorzugt (<100kW)

Gespeichertes CO2

Man kann mit 2 Tonnen gespeichertes CO2 fur eine Leistung von 500kW
rechnen

(der Demonstrator enthalt 1.6t fur 400kW)
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Vergleich zwischen Wasserbasierte- und CO,-basierte
anergaienetze

Thematik

CO,-basiert

Wasserbasiert

Kalteversorgung

Das CO2-Netz garantiert keine Ablauftemperatur unter 4°C mehr als die der Quelle.

Dies stellt ein Problem dar, wenn die Temperatur der Quelle Giber 8 bis 9 °C liegt
und/oder wenn die sekundare Kalteverteilung unter 11 bis 12 °C liegt.

Das Wassernetz garantiert eine Ablauftemperatur von weniger als 2°C mehr als
die der Quelle.

Thermische Tragheit

Geringere Lagerkapazitat, dafir aber reaktiver.

Bietet eine grosse Warmekapazitat.

Frostgefahr

Es besteht ein geringes Risiko, wenn eine geeignete
Warmetauschertechnologie verwendet wird, die bei Temperaturen unter 0°C,
insbesondere an Fliissen im Winter, funktionieren kann.

Forstgefahr limitiert die Quellentemperatur bei 3°C, um jegliches Frostrisiko in
Netzwerken mit reinem Wasser zu vermeiden. Es ist moglich, Mischungen (z. B.
Wasser-Ethanol) als flissiges Medium zu verwenden.

Energiedichte

Da Leitungen und der Pumpenenergieverbrauch wesentlich billiger sind,
kann sich das Netzwerk kann sich zu geringeren Kosten erweitern.

Da die Energiedichte klein ist kosten Leitungen mehr und der Energieverbrauch zum
Pumpen grosser ist.

Anbindungen

Anbindungen nach dem Aufbau des Netzes sind zuzeit nicht méglich und missen
alle schon beim Planen des Netzes betrachten werden.

Anbindungen kénnen problemlos im nachhinein gebaut werden.

Roll-out des Netzes

Der Aufbau des Netzes ist schnell.

Aufgrund des geringeren Aushubvolumens sind die Tiefbauarbeiten etwa
doppelt so gering.

Der Aufbau des Netzes ist langsamer, invasiver und teurer.




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!
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