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|=> Einrichtung des Reallabors ,,Grubenwasserwarmspeicher® in der Reichen Zeche Freiberg

—) Forschungsfragen:
+ Wie effizient funktioniert Warme- und Kéaltespeicherung in stillgelegten und gefluteten Bergwerken?
* Welche Ablagerungen entwickeln sich im Warmetubertrager, kbnnen diese prognostiziert werden?
* Welche Anforderungen ergeben sich an die verbaute Technik?
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2a: Warmeubertrager Versuchsstand / Anderes Grubenwasser
2b: Warmeubertrager Versuchsstand / Speicherbecken

3: Warmepumpe

4: Speicherbecken: rund 21 m3 Wasservolumen
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Verluste an Passive
Umgebungs- Warmeverluste
Iuft (Folie) durch Ausfall . Warme aus Grubenwasser Eingespeicherte Warme im . Warmezu- und -abfluss
Zusatzheiz- (Quelle) Wasserbecken durch Stromung
modul Elektrische Energie fir Eingespeicherte Warmegewinn und -verluste
. Warmepumpe Warme im Gestein . (ber Folie
Elektrische Energie fir Ausgespeicherte . Warmeverluste ins Gestein
Heizstab Waérme und sonstige Verluste
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Max 365 | ‘
Min 115
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Speicherwirkungsgrade
(Aus-/ Eingespeicherte Energie):
> Uber alle 3 Zyklen: 45 %
» 1.und 2. Zyklus (Speichertemp.=30 °C):
knapp 60 %
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Schnittstelle Warmeubertrager — Problem Fouling

Problem Warmeubertrager:
- Ablagerungsbildung (Fouling)
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Schnittstelle Warmeubertrager — Gezielte Materialauswahl
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Quartiersbetrachtung — Beispiel ,Altstadt”
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Beispielhafte Betrachtung des

Quartiers F1 ,,Altstadt*:

» Warmebedarf: 44,25 GWh/a

» Kihlbedarf: 5,81 GWh/a

» Solarthermie: 4,6 GWh/a
(10 % des th. Potenzials)

» Verflgbare Abwérme im
Beispiel: 3,75 GWh/a

Beispielwarmespeicher:

> Grubenwasservolumen: 10.000 m3

» Temperaturen 2-40 °C
» Wirkungsgrad: 50 %
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® Industrielle Abwarme u Fossile Energie (z.B. Erdgas) Speicherladezustand

——) Speicherdauer 6—8 Wochen, aber zu grof3 > nie komplett ,voll geladen®
——> Mehr Warmequellen miissen integriert werden, z.B. weitere Abwarme
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Beschichtung (Versilbert)
Investion ohne
Férderung: 6,3 Mio.€
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Freiberg

inkl. Bau Netz

ohne Quellen

> % Z Quartiersbetrachtung — Beispiel ,, Altstadt"
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Legende Kapitalwert

* keine Amortisation 30 Mio.€
ohne Férderung .
ohne mit

Férderung Férderung

e Investion ohne
“?| Forderung: 22,9 Mio.€

g Investion mit
“?| Forderung: 13,7 Mio.€
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