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» Untersuchung und Bewertung von zwel ausgewahlten Geschaftsmodellen mithilfe von TRNSYS-Simulationen

Geschaftsmodell 1: Teilnahme am Sekundar-Regelleistungsmarkt

Randbedingungen S oo Ergebnisse
Komponenten Geschaftsmodell
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= Verdampfungs-Temperaturniveau: 85 °C ~ negativer Regelleistung c 0 000
« Leistungszahl (COP): 6,5 = Vergiitung fur die Aufnahme von § 120.000 - '
- Nennleistung: 1,2 MW,, U_berschussstrom aus de_m Stromnetz dL.JrCh 5100_000 _
die Warmepumpe (negative Regelenergie) 3 60000 -
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" PCM: KNO3-NaNO;-NaNO, ORC-Maschine erzeugten Strom an das =
= Schmelztemperatur: 142 °C Stromnetz (positive Regelenergie) 40.000 - oo
" 2 Warmwasser-Speicher mit einer > Daten des deutschen Sekundér- 20.000 - .
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_ Erlose Kosten Gewinn
ORC-Maschine: Kosten: B Einkauf Sekundar-Regelleistungsmarkt [ Betriebskosten Warmepumpe
= Arbeitsfluid: R601 (n-Pentan) s Betriebskosten: Verkauf Sekundar-Regelleistungsmarkt . Betriebskosten ORC-Prozess
= Kondensations-Temperaturniveau: 45 °C  « Warmepumpe: 10 €/ MWh,, B Steuern und Abgaben B Gewinn
» Wirkungsgrad: 14,3 % + ORC-Maschine: 15 €/ MWh., Bendtigte Speicherkapazitat des HT-Warmespeichers:
y . e
= | atenter Speicherteill (PCM-Speicher): 69,2 MWh

= Nennleistung: 1,0 MW, = Steuern und Abgaben: insgesamt 4,2 €/ MWh,
= FUhlbarer Speicherteil (Warmwasserspeicher):

366,6 MWh bei AT =52 K

4 Fazit N

= relativ geringe jahrliche Gewinne von 120.000 € bei relativ hohen Investitionskosten von ca. 15,9 Mio. € fur die hier gewahlte Auslegung

= keine Kosten fur NT-Warme berucksichtigt

» unter den derzeitigen Randbedingungen damit keine akzeptable finanzielle Amortisationszeit gegeben

» deutliche Reduzierung der Investitions- und Betriebskosten fur die Strom-Warme-Strom-Speicherung sowie hohere Preisfluktuationen am
\ Sekundar-Regelleistungsmarkt notwendig fur einen wirtschaftlichen Betrieb einer Strom-Warme-Strom-Speicherung /

Geschaftsmodell 2: Lastverschiebung bel einem industriellen Verbraucher

/ Ansatz \ / Ergebnisse und Fazit \
= Betrieb der Warmepumpe Iin Zeiten mit niedrigem 600 Lastverschiebung Lastverschiebung » Einsatz einer Strom-Warme-Strom-Speicherung
elektrischem Leistungsbedarf und/oder Arbeitspreis 1400 { zur elektrischen Lastverschiebung in einem

WP-Bétrieb milchverarbeitenden Betrieb untersucht
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= Betrieb der ORC-Maschine in Zeiten mit hohem
elektrischem Leistungsbedarf und/oder Arbeitspreis

WP-Betrieb
» ZU niedrige Leistungspreise und zu geringe
500 Differenzen bel den variablen Strompreisen

Elektrischer Leistungsbedarf [kKW]

» Kosteneinsparung durch Reduzierung von elektrischen
Spitzenlasten (Leistungspreis)

> Kosteneinsparung durch Ausnutzen variabler 4 4 56 s s 011 1ats e 15 16 17 18 10 20 21 22 20 Strom-Warme-Strom-Speicherung tur dieses
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> kein wirtschaftlich lohnender Betrieb der




