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Modellierung und Simulation von Warmepumpen flir saisonale Warmespeicher

Ungefahr die Halfte des deutschen Endenergieverbrauches entféllt auf die Erzeugung von
Prozesswarme, Raumwarme und Warmwasser. Vor diesem Hintergrund avanciert die
Warmeversorgung zu einem wichtigen Pfeiler fr den Erfolg der Energiewende in Deutschland. Eine
Moglichkeit zur Speicherung von thermischer Energie bieten grof3e Warmespeicher. Derzeit werden
die meisten thermischen Speicher mit Abwarme aus industriellen Prozessen gespeist. Sie bieten
aber auch die Moglichkeit, solarthermisch gewonnene Energie aus den Sommermonaten zur
Warmebereitstellung im Winter zu speichern. So koénnen sie eine wichtige Rolle in der
Dekarbonisierung des Warmesektors spielen. Sensible thermische Warmespeicher werden
hauptsachlich mit Wasser als Speichermedium betrieben. Das Wasser wird z.B. oberirdisch
erwarmt und anschliel3end unterirdisch gespeichert. Die Gite der Speichertechnologie hangt
maldgeblich von den auftretenden Speicherverlusten ab. Sowohl Ein- als auch Ausspeisung des
Wassers sind langfristige kontinuierliche Prozesse, welche in der Regel jeweils ein halbes Jahr
andauern. Bei der Umstellung von Be- zu Entladung wird der Kreislauf umgedreht und durch die
heiRe Bohrung wird nun Wasser nach oben beférdert. Zu Beginn der Entladung entspricht die
Wassertemperatur daher also genau der Temperatur beim Einspeichern. Mit zunehmender Zeit
sinkt diese Temperatur im Speicher jedoch ab.

Warmespeicher werden oft zur Unterstitzung von lokalen Fernwarmenetzen verwendet. Da die
Speichertemperatur aber in der Regel unterhalb der Vorlauftemperatur des Warmenetzes liegt, ist
eine zusatzliche Erwarmung notwendig. Fir diese Erwarmung bieten sich Warmepumpen an, die
jedoch sehr flexibel auf die sich &ndernden Bedingungen im Warmespeicher (Warmequelle) als
auch in der Warmesenke reagieren, z.B. wenn bei kalter Witterung die Vorlauftemperatur im
Warmenetz weiter angehoben wird. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll zunachst recherchiert
werden, welche Warmepumpentypen mit welchen Kaltemitteln geeignet sind, diese flexiblen
Randbedingungen zu bedienen bzw. welche Einschrankungen sich daraus ergeben. Danach ist
eine geeignete Auswahl zu treffen und eine (oder mehrere) Warmepumpen sind mit dem
Simulationsprogramm ASPEN Plus® zu modellieren und der Betrieb in Abhangigkeit von der
Kaltemittelwahl und der Betriebsparameter mittels Simulationsrechnungen zu bewerten. Das
Verhdltnis von der in den Heizkreis abgegebenen Warmeleistung zur zugefuhrten elektrischen
Verdichterleistung wird als Leistungszahl (COP) bezeichnet, damit soll eine energetische
Bewertung des in den Wintermonaten variablen Betriebes vorgenommen werden.

Die Arbeit ist gemall den einschlagigen Normen und den Vorgaben des Lehrstuhls fir
Energietechnik anzufertigen. Dabei sind die formalen Richtlinien zur Erstellung wissenschatftlicher
Arbeiten zu beachten. Es wird erwartet, dass alle verwendeten Daten und Methoden
nachvollziehbar dokumentiert werden, die Ergebnisse wissenschaftlich fundiert und strukturiert
dargestellt werden und alle verwendeten Quellen und Hilfsmittel korrekt zitiert werden.
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