Thermische Energiespeicher
fir die Integration in KWK-basierte Nahwarmenetze
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farmatic tank systems

* Betriebsstatte der Fechtelkord & Eggersmann GmbH
* 50 jahrige Firmengeschichte
* Firmensitz in Nortorf (ndrdlich von Hamburg)

e Jahrlicher Umsatz bei ca. 5 Mio. €

* (Uber 100 Biogas-Referenzen weltweit
uber 100 Klaranlagen-Referenzen weltweit
tber 3000 geschraubte Behalter weltweit
10 Thermische Grol3speicher weltweit
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Betriebsweise warmegefiihrter BHKW mit Speicher

Nahezu kontinuierliche Grundlastversorgung des
Stromeinspeisung Warmebedarfs
Eigenbedarf
BHKW +
- Beladung Entladung
Strommarkt .
Im_ idealen in der Nacht am Tag Warmenetz
Betriebspunkt
farmatic
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Uberblick

» Farmatic Deltastore Warmespeicher
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Bis zu 8.000 m3

Speichervolumen

24 MW maximale

Entladeleistung

600 m3/h maximaler

Volumenstrom

300 MWh Speicherkapazitat

und mehr

Ab 12 Wochen Bauzeit

farmatic Deltastore Warmespeicher
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Bautechnologie - Radialdiffusoren

= Patentierte Radialdiffusoren
entwickelt in Zusammenarbeit mit
der Technischen Universitat

Chemnitz

= Maximale Schichtungsqualitat bei

hohen Volumenstromen

is== NN
Wl OBSERW
TECHNISCCHHEEMLILI\I‘I_}_\éERSITAT |I..----..I|
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Bautechnologie — Manteldammung

* Lamellenmatten ML3 AS-Qualitat AGI Q135 5
sulfidfrei (2 x 100 mm)

e in Bodenndhe (ca. 1,5m) Styrodur-Platten

als Wasserschutz

« umlaufender Ring als
Winkelunterkonstruktion zur bauseitigen

Befestigung

* Aluminium Trapezprofilblech zur

Mantelverkleidung
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Bautechnologie — Boden

Wasser

Halterung/Verankerung, Sicherung gegen Auftrieb
| Dichtungsschicht aus verklebten/verbundenen Platten

Fundament, bewehrter Beton
Dichtungsfuge, Kehlnaht

\\\\ \\\ \\\\\\ m Ortschaum (z. B. PUR), Dehnungsausgleich

Erdreich, seitlich angefillt
Schutzschicht, Drainage
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/)T Warmedammplatten
SIS oooooooo Drainage, Kies
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo Drainagerohrleitung

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Sauberkeitsschicht, Magerbeton - - , =
Drainage, Schuttgut ' ; -
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Segmentbauweise — Beispiel Wasserbehalter

Fundament und Vorbereitung

Fertigstellung des ersten

Ringes

Anheben des Behélters

mittels Hubspindelsystem

Fertigstellung zweiter Ring...

armatic

TR —

11.800 m3 Volumen
innerhalb von 7 Tagen
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Investitionskosten Ubersicht

Brutto- Nutz-Volumen Durch- Maximale Max.- Anzahl spez. Kosten

Volumen Zylindrische Hohe Vor- und Ricklauftemp. Speicher-kapazitat . ) Be.-Entl. Dauer  Diffusoren pez.
- (Wasser) messer Leistung Volumenstrom Volumen

(Behalter) oben

326 m3 257 m3 7,7 m 7,0m 85°C/60°C 7,3 MWh 5,7 MW 200 m3/h 1,3h 1 Stk 382 €/m?

810 m3 687 m3 10,3 m 9,8 m 85°C/60°C 19,5 MWh 8,5 MW 300 m3/h 2,3h 1 Stk 303 €/m?
1.086 m? 941 m3 11,1 m 11,2 m 85°C/60°C 26,8 MWh 11,4 MW 400 m3/h 2,4h 1 Stk 239 €/m?
1.850 m? 1.780 m? 12,9 m 14,1 m 85°C/60°C 53,0 MWh 12,8 MW 450 m3/h 3,7h 1 Stk 224 €/m3
3.122 m? 2.843 m? 15,4 m 16,8 m 85°C/60°C 64,6 MWh 14,2 MW 500 m3/h 57h 1 Stk 169 €/m3
4.967 m3 4.760 m3 24,0 m 16,2 m 85°C/60°C 162,1 MWh 20,4 MW 600 m3/h 7,9h 1 Stk 150 €/m3
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Uberblick

» Integration in KWK-basierte Warmenetze I"‘ e 1S
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Integration - BGA Gesamtsystem

L)
Eigenwarmeverbrauch 120 kWiherm 0.8 Mio. kWhya Uberschuss-Wirme 2.200 kWinerm
: 4 4
Abgas-Wdrme 120 kWiherm
0,98 Mio. kWhya
Biogas } R
i DELTASTORI
| [ ——— Et;ﬁy 1_iEEh::1"I-_|m.:- 32 MWh Pufferkapazitat
- s et : 12 h Be- und Entladung
_ 4 an und aus Warmekreislauf
BIOGASANLAGE GARRESTTROCKNER THERMISCHER SPEICHER
Strom 1.110 kWel Fernwarme 1.200 kWiherm
9.1 Mio. kWhya 10 Mio. kWhy, gesamter Warmekreislauf

Negative Regelenergie

t.\: A 1000 kWiherm
| ‘ n 0,2 Mio. kWh/;
u ° —;“ E

STROMNETZ  WARMENETZ ELEKTRISCHER ERHITZER

}

Uberschuss-Elektroenergie 0,2 Mio. kWh/;
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Integration - BHKW Detail

Kamin ﬂ

Anschluss an Warmenetz
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I I l Speicher Stickstoff-
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l [ I | I | —————T anlage
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] j ] | i ________________ @ _____

Fernwadrmenetz Rucklauf
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Uberblick

* Forschungsprojekt OBSERW IOBSERW/
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Aufbau und Funktion -

Uberblick

Druckausgleich

Umgebungsdruck

Dach zum Schutz des Dachraums und der

Dachraum, Luft mit |

4 Schwimmdecke

Bewegung der
Schwimmdecke

<«

Schwimmdecke (z. B. Witterung) mit

Luke zum Dachraum, Ausgleichséffnung fir Luft
im Dachraum und Umgebung, Arbeitsschutz,
Regenrinne, Blitzschutz usw.

— Hohe Wasserspiegel

Schwimmdecke mit flexibler Abdichtung,

) =

WA

Schichtenlader

o—

J

Anschluss zum Fullen
und Entleeren
L . @

Auflage Schwimmdach (z. B. Tréger)

flexibler Anschluss
(z. B. Schlauch)

seitlichen Entliftungs- und Ausgleichsleitungen,
Warmedammung,
Diffusor an der Unterseite (z. B. radialer Diffusor)

— dichtende und tragende Schichten
(z. B. Tankwand) mit Warmedammung,
Verkleidungsblech usw.

Anschllisse Be- und Entladung

le— Mannloch

Fundament (z. B. bewehrter Beton) mit

|
|
A

Diffusor

dichtender Schicht, Fundamenterder,
Warmedammung (druckfest, ggf. mit Schutz

wllage), Sauberkeitsschicht (Beton)

Bodenplatte
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Aufbau und Funktion — Schwimmdecke

|
Verbindung der flexiblen Abdichtung
mit der Speicherwand

« einfache und sehr gute 66060660
Wérmedémmung direkt auf _- — Druckausgleichsleitung, nicht absperrbar
der warmen Zone 0000000

t

aufgelegte Elemente

flexible Abdichtung zur Lastverteilung [ |4
4
i —— [§]
* Montage des g Verbindung der flexiblen Abdichtung textile Abdeckung é
Radialdiffusors an der g mit der Schwimmdecke lose Dammung -0 | E
o - c - OC )
Schwimmdecke S ¥ ;’/j oder Dammplatten %
Q9 . . 00
« Patent DE102016100649 Al, % héhere Wand an der AulRenseite
o
2016 2 5
Vi g
w
Verschraubung und g’
ikale Dich
Segment der Schwimmdecke vertikale Dichtung g’
Q
M

Démmung | -

thermische Bremse e

Verkleidung Speicherwand
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Bautechnologie — Schwimmdecke

o LT B NS T NN, e oI . BN e, S Ml S s 1

« geschraubte Edelstahl-Konstruktion it T e S,

e Zwischenraume zur Aufnahme des

Dammstoffes

» flexible Abdichtung zum

Speicherinnenraum 2 Alcryn (Folie) @

Temperaturbestandigkeit
« Dammung mit Rathipur
* Einbringung in Zwischenraume

* Feuchteunempfindlichkeit
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Beladeverhalten - 2D CFD Simulation

a) vertikales Rohr b) radialer Diffusor Deckenabstand 0,5 m c) radialer Diffusor Deckenabstand 0 m

‘u — L il eeeee—
£
50 s o
v
1000 s
s
“
3000 s

Temperatur [°C]
Findeisen et al., HLH, 68 (2017)
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Vielen Dank
fur lhre Aufmerksamkeit

www.farmatic.com

ein Vortrag von

Reza Tochmafschan

M. Sc. Energietechnik
tochmafschan@farmatic.com
Tel.: +49 4392 9177 305
Mobil: +49 162 206 3839
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