Energieeffiziente Regelung von
Absorptionskalteanlagen und -warmepumpen
in Abwarmenetzen

1. Projekthintergrund zur Anlagenentwicklung und -regelung
2. Konzeption der modellbasierten Regelstrategien

3. Messdaten und Ergebnisse
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Projekthintergrund

BMWi / PTJ Projekte:

1. EnEff-AKA:  Anlagenentwicklung Biene & Hummel

2008 — 2013 5 Partner, 3 Funktionsmuster
2. EnEff-FAKS: Feldtest 16 Installationen,
2013 - 2018 21 Partner, 25 Anlagen

3. EnEff-ReKs: Effiziente Anlagen- und Systemregelung

2018 — 2022 10 Liegenschaften mit 14 AKA
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Zielstellungen in ReKs = Regelung energieaufwandsoptimierter Kalteerzeugungsgysteme

= Entwicklung energieaufwandsoptimierter
Regelungsstrategien zur Effizienzsteigerung
in Kalteerzeugungssystemen

» Umsetzung der Regelstrategien
auf industriellen SPS-Controllern
mit Evaluation durch Monitoring
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Regelung Absorptionskalte (AKA)

Primare Zielstellungen:
)¢t Bereitstellung der geforderten Kalteleistung

tz¢f  Einhaltung der Solltemperatur im Kaltwasser

Sekundare Zielstellungen:
t3¢f  Einhaltung der Solltemperatur im HeiRwasser

Regler
T
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Regelung Absorptionskalte (AKA)
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Regelung Absorptionskalte (AKA)
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Regelung Absorptionskalte (AKA)

Primare Zielstellungen:

)¢t Bereitstellung der geforderten Kalteleistung

set

tgor  Einhaltung der Solltemperatur im Kaltwasser

Sekundare Zielstellungen:

set Einhaltung der Solltemperatur im HeilRwasser

tho

Ergebnis aus Feldtest (FAkS-Projekt):

e« ca. 10 — 50% des PE-Bedarfs resultieren
aus dem Strombedarf fur Pumpen + RKW

* Bedeutung des Strombedarf nimmt zu
wenn PE-Faktor Warme abnimmt
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Anlagenregelung Absorptionskaltebetrieb (KEAy,)
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Anlagenregelung Absorptionskaltebetrieb (KEAy,)
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Motivation zur optimalen Volumenstromregelung fur KEA,
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Entwicklung modellpradiktive Mehrgroldenregelung (CEKEA-Regelung)
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Ergebnisse CEKEA-Regelung
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Rechnerischer Vergleich von:
« CEKEA-Regelung (mit Vy; = var.) und

w ° CE-Regelung (mitVy = const.)

Messung

Rechnung

Rechnung
mit i

mit mit

Vy = var. Vy = const.
kW, 31,5 31,3 1 31,5
kW, 0,77 0,80 5 1,26
kW, 1,13 1,09 _4 1,22
Wel
e 578 60,6 5 81,2

Durch aktive Volumenstromregelung mit

Einsparung

in %

36
11

&

modellbasierter MehrgroRenregelung (CEKEA):

» ca. 25% geringerer Strombedarf

00 « entsprechend geringere Betriebskosten
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Systemregelung mit effizienzorientierter Folgeschaltung
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Effizienzverhalten von KEAL; und KEA,,
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Effizienzverhalten von KEAL; und KEA,,
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Bei niedriger Last und grof3em
ATriw Steigt Qg starker als ¥ P,

> (kiap, Steigt.

Bei hoher Last steigt
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Maximum in {g£,,.. von
untergeordneter Bedeutung,
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Effizienzverhalten von KEAL; und KEA,,
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Bei niedriger Last und grof3em
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Effizienzverhalten von KEAL; und KEA,,
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Entwicklung modellpradiktive Systemregelung AKA-Model  Pump-Model

\ KKA-Model RKW-Model
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Zusammenfassung

* Modelpradiktive MehrgroRenregelung fur Absorptions-
kalteanlagen (AKA-Regelung) wurde erweitert
zur KE Aq,-Regelung fur KalteErzeugungsAnlagen

» Gleichzeitige Regelung der Eintrittstemperaturen und
Volumenstrome im Heil3- und Kuhlwasser ermaoglicht die
Einhaltung von vier ZielgroRen:

et Austrittstemperatur Kaltwasser ¢3¢  Austrittstemperatur HeiRwasser

03¢t Kalteleistung WU Minimaler spez. Strombedarf

 KEA;,-Regelung lauft auf industriellen SPS-Controllern.

» Reduktion des spezifischen Strombedarfs durch Anlagenregelung
mit variablen Volumenstromen um mehr als 25%.

« Systemregelung mit effizienzorientierter Folgeschaltung
verschiedener KalteErzeugungsAnlagen (KE Ay, KEA.;, KEAgpc)
ermaoglicht PE- bzw. Betriebskosten-Einsparungen > 50%.

Dr.-Ing. Jan Albers | TU Berlin | Institut fir Energietechnik | Email: jan.albers@tu-berlin.de
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Absorptionswarmepumpe = effiziente Hausanschlussstation

Cooling Heating
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Einordnung Absorptions-Warmetransformator (AWT)
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