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»,Mit der RESTORE-Technologie ist es méglich,
die Uberschuiissige Wédrme im Sommer fir die
Wintersaison zu speichern.*

Prof. Franz Winter
TCES-Experte, Technische Universitat Wien

»,Die Energiespeicherung ist die Schliisseltechnologie
fir den Ubergang zu einem vollsténdig auf Erneuerbaren
basierendem Energiemarkt, und rORC kann eine

entscheidende Rolle in dezentralen Energienetzen
und der industriellen Energieeffizienz spielen.”

Prof. Marco Astolfi
ORC-Experte, Politecnico di Milano
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DAS RESTORE-KONZEPT
EINE LOSUNG FUR DIE INTEGRATION
UMWELTFREUNDLICHER ENERGIEQUELLEN

Diese beinhalten nicht nur erneuerbare
Energiequellen (EE), sondern auch tUber-
schissige Abwérme, um Fernwarme-

Der verstidrkte Einsatz nachhaltiger
Energiequellen im Warme- und Kalte-
sektor spielt eine entscheidende

Rolle bei der Reduzierung der Ab- und -kéltenetze fir Wohn- und Industrie-
hangigkeit von fossilen Brennstof-

fen und der damit verbundenen

gebiete zu versorgen.
Umweltauswirkungen. Eine wesent- Durch die Kombination umweltfreundli-
liche Herausforderung besteht je-
doch in der begrenzten Verfiigbar-
keit der meisten Erneuerbaren

cher Energiequellen mit den in RESTORE
entwickelten Lésungen zur Energie-
speicherung kann die Diskrepanz zwi-
Energien, was zu einer grundlegen- schen Energieangebot und -nachfrage
den Diskrepanz zwischen Energie-

produktion und -nachfrage fiihrt.

ausgeglichen werden. Dies ebnet den
Weg zur Reduzierung der Abhéngigkeit
von fossilen Brennstoffen und stérkt die
Das RESTORE-Projekt prasentiert ein
besonders innovatives Konzept, das die
Integration von vielen unterschiedlichen
Energiequellen ermdglicht.

6kologische Nachhaltigkeit.

Die RESTORE-L6sung basiert auf der
Integration zweier Schllisseltechnologien:

dem reversiblen Organic Rankine Cycle
(rORC) und der thermochemischen
Energiespeicherung (TCES). Im Warme-
pumpenmodus wird der organische
Zyklus mit Energie aus verschiedenen
nachhaltigen Quellen versorgt und
liefert Warme entsprechend der Rand-
bedingungen des thermochemischen
Reaktors. Die dem Reaktor zugefiihrte
Energie wird als Reaktionsenthalpie
und nutzbare Wéarme gespeichert. Bei
Bedarf gibt das System die gespeicherte
Energie ab, liefert Warme direkt an
lokale Industrien oder erzeugt Strom,
wahrend gleichzeitig Wohngebiete mit
Warme versorgt werden.

ENERGIEQUELLEN RESTORE-TECHNOLOGIE NUTZER
Thermochemischer o
Reaktor ‘& _Q <
Hochtemperaturwérme Industrien
= TCM Speicher fiir A @ D g?
m e ﬁ saisonale Energie- I
ég 3 speicherung . E q’
4 2
Strom Thermod! in & = D @ Stromnetz
Suspension mit L Q?;-“
L thermochemischem = .— 0
- Material (TCM) Sensibler Warme- = ,
speicher fur Tages-
speicherung
Mitteltemperaturwarme Warmenetze
fat

Thermochemischer
Energiespeicher

| ] 1
@ [&m ﬁ% Organischer Zyklus

| 0 PAY
Organischer Zyklus {340 @

A

ol
K () reversibel*


http://www.res-dhc.com
http://www.restore-dhc.eu

KONZEPTE UND ANWENDUNGEN

HOHE ENERGIEDICHTE -

KEINE WARMEVERLUSTE

THERMOCHEMISCHER ENERGIESPEICHER (TCES)

¥ L. Y
5 kW, kontinuierliches TCES-Reaktorsystem: Materialprifgerat fiir verschiedene TCES-
Paare, p, . =10 bars, §__ =200 °C.

'max

Durch die thermochemische Energiespeierung (TCES), die
reversible chemische Reaktionen nutzt, kann Energie Uber
lange Zeitrdume verlustfrei gespeichert werden. Im Vergleich
mit anderen Speichertechnologien ist die Energiedichte deut-
lich héher. Zudem kann das Temperaturniveau durch die
Auswahl eines geeigneten thermochemischen Materials und
durch Druckeinstellung an verschiedene Randbedingungen
angepasst werden. Daher eignet sich TCES ideal fir das
RESTORE-Konzept - sowohl fir die kurzfristige als auch die

langfristige Energiespeicherung. Im Rahmen des Projekts
wird die Technologie durch den Aufbau von Prototypen ent-
scheidend weiterentwickelt.

Das TCES-System (linkes Bild) ist eine kleinere Version des
30 kW,, /150 kWh Systems, das im Labor der TU Wien in-
stalliert wird. Es kann verschiedene TCES-Materialien wie
CuS0, 5H,0, CaCl,-2H,0 oder K,CO,-1,5H,0. verwenden.
Um den Reaktor an die verschiedenen TCES-Paare anzu-
passen, kann das System mitp__ =10 barund ¢__ =200 °C.
betrieben werden. Der Reaktor kann sowohl im Belade- als
auch im Entlademodus arbeiten.

Beladung: Das thermochemische Material wird im Reaktor in
eine feste und eine gasférmige Verbindung getrennt. Die gas-
férmige Verbindung (hier H,0) wird kondensiert und in einem
Wassertank gespeichert. Das ungeladene Material wird aus
dem entsprechenden Behalter transportiert, anschlieBend
vorgewarmt und gelangt dann in den Reaktor, wo dessen Zer-
setzung durch Erwarmen stattfindet. Nach dem Abkuhlen und
der Phasentrennung des festen Materials vom Ol wird das ge-
ladene Material gespeichert.

Entladung: Das feste Material wird im Reaktor mit der gas-
férmigen bzw. flissigen Komponente wiedervereinigt.
Waérme wird freigesetzt und Uiber einen internen Warmetber-
trager entzogen.

Massenstréme, Temperaturen und Driicke werden gemessen,
um den Reaktionsfortschritt zu Gberwachen und die Einhaltung
der Energiebilanz zu Gberpriifen.

Eigenschaften der Suspension

Die Suspensionseigenschaften werden
durch folgende Punkte beschrieben:

¢ Dichte

¢ Energiedichte

¢ Viskositat

untersucht

Korrosionstests

Verschiedene Stahlsorten wurden hin-
sichtlich ihrer Korrosionsbestandigkeit

e Speichereffekte wurden Uber finf
Monate und 25 Zyklen ermittelt,

e Stahlsorten wie 1.4301, 1.4404 und
1.4571 wurden analyisiert

Stromungseigenschaften und
Warmelbertragung

Messungen zur Warmedibertragung,

Suspensionsverteilung und Strémungs-

eigenschaften wurden durchgefuhrt

¢ Einsatz eines Glasreaktors zur
Beobachtung der Stromungseigen-
schaften mit PIV

e Durchfiihrung von Messungen zur
Warmedlbertragung
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ERGEBNISSE

Optimierte TCES-Materialien

Die chemischen und thermophysikali-
schen Eigenschaften zahlreicher TCES-
Materialien wurden griindlich analysiert,
um die optimalen Kandidaten mit
Energiedichten von bis zu 1,11 GJ/m?
Suspension (oder 2,07 GJ/m? Salz)
auszuwahlen.

Umfassende Materialuntersuchung
Verschiedene Arten von Mineral-, Silikon-
und Pflanzendlen wurden einzeln sowie
in Kombination oder mit Zusatzstoffen
untersucht. In einem im Labor aufgebau-
ten Batch-Reaktor wurden 5-30 Lade-
und Entladezyklen fiir flinf chemische
Systeme erfolgreich nachgewiesen.

Innovative Spriihkopfsysteme
wurden entwickelt und eingesetzt, um
den Stoffaustausch in den Reaktoren
zu verbessern.

KONZEPTE UND ANWENDUNGEN

Stabile Betriebsbedingungen uber mehrere Be- und

Entladezyklen konnten mit Kupfersulfat und Kalium-

carbonat nachgewiesen werden. Der Scale-Up auf
5 kW und 30 kW schreitet voran.

Optimierte Stromungsdynamik
Verschiedene Riihrwerksdesigns
und Riuhrsysteme wurden durch
numerische Simulationen und expe-
rimentelle Studien bewertet, um die
Strémungsdynamik fir bestimmte
Reaktorgeometrien und die zugehd-
rige Ausrlstung zu optimieren.

Hohe Warmeiibertragungs-
effizienz, die zu einer verbesserten
Reaktionskinetik und zu einer
besseren Kontrolle Gber die TCES-
Materialien fuhrte, wurde erreicht.

Entwicklung optimierter Kon-
servierungstechniken durch die
systematische Untersuchung der
Speichereffekte auf TCES-Materialien.

Thermodl
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Einfache Skalierbarkeit

Ein optimierter Prozessfluss wurde
entwickelt, der eine einfache Ska-
lierung und die Modularitat der Teil-
systeme ermdglicht.

5 kW, TCES Pilotanlage
Basierend auf den Erkenntnissen aus
interdisziplindren Untersuchungen
und kleineren Testaufbauten wurde
eine 5 kW, TCES-Pilotanlage ent-
wickelt. Diese dient als wichtige
Zwischenstufe fur die in RESTORE
entwickelte 30 kW, Anlage, um
TCES-Materialien unter verschiede-
nen Betriebsbedingungen zu testen
und ihr Potenzial fur die thermo-
chemische Energiespeicherung weiter
zu evaluieren.

Prozess-Flussdia-
gramm des
Prototypreaktors

Prozessflussdiagramm
fur den Prototypreaktor,
bestehend aus Speicher-
tanks, Wasser- und OI-
kreislaufen, Rihrkessel,
Warmedlbertragern und
weiterer Hilfsausristung.
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VERSCHIEDENE ENERGIEQUELLEN INTEGRIEREN
REVERSIBLER ORGANIC RANKINE CYCLE (rORC)

Belademodus (Warmepumpe) Entlademodus (Stromerzeugung)
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Thermisch integrierte Carnot-Batterie basierend auf dem rORC-Konzept

Thermisch integriertes Carnot-Batterie-Konzept

Das RESTORE-Projekt erforscht und optimiert Pumped Thermal
Energy Storage (PTES)-Systeme auf Basis von Carnot-Batterien
mit ORC-Motoren. Dieses System integriert nahtlos Wé&rme aus
erneuerbaren Energiequellen und industriellen Prozessen, Gber-
schissigen Strom aus fluktuierenden erneuerbaren Energien
sowie Abwarme aus verschiedenen Quellen. Durch die Minimie-
rung von Warmeverlusten wird der Wirkungsgrad der thermisch
integrierten Carnot-Batterie optimiert, was eine hocheffiziente
Loésung zur Speicherung von EE-Strom ermdglicht.

Ein weiterer Vorteil dieses Systems ist die Fahigkeit der ORC-
Technologie, Warme bei nahezu konstanten Temperaturen

ERGEBNISSE

Reversibles ORC-Konzept

Die Carnot-Batterietechnologie nutzt Warme und Strom, indem
sie im Belademodus Energie in Form von Hochtemperatur-
Warme oder chemischer Energie speichert und diese im Ent-
lademodus in Strom und Mitteltemperatur-Wéarme umwandelt.
Dieses reversible System kann mit denselben Komponenten
sowohl als Warmepumpe als auch zur Stromerzeugung ge-
nutzt werden. Diese doppelte Funktionalitat senkt Investitions-
kosten, maximiert die Betriebsstunden und steigert somit die
Wirtschaftlichkeit des Systems. Die Kernkomponente, eine
Strémungsmaschine, arbeitet je nach Betriebsmodus ent-
weder als Verdichter oder als Expander. Dadurch gewéhr-
leistet sie eine hohe Effizienz, minimale Kopplungsverluste
und einen flexiblen Betrieb. Dies macht das Konzept be-
sonders geeignet fur kleine bis mittlere Anwendungen in
dezentralen Speicheranlagen.

aufzunehmen und abzugeben, wodurch sie sich ideal fir die
Nutzung von Mittel- bis Niedertemperaturwdrme und die
kontrollierte Abgabe von thermischer Energie zur Speiche-
rung im thermochemischen Reaktor eignet. Zudem l|asst
sich dieses System einfach in Fernwédrmenetze integrieren.
Der Einsatz organischer FlUssigkeiten schafft Synergien
mit anderen Industriebereichen, wie z. B. Hochtemperatur-
Warmepumpen und industrieller Abwérmerickgewinnung,
wodurch Skaleneffekte durch groBe Produktionsmengen er-
schlossen werden kénnen.

Effizienz

Abwérmenutzung, die eine Leistungs-
steigerung von Uber 55 % flr Systeme
ohne zusatzliches sensibles Speicher-
medium ermdglicht und bis zu 100 %
erreicht, wenn komplexere Speicher-
konfigurationen eingesetzt werden.

Flexibilitat

Fahigkeit, niederwertige Warmequellen
(<80 °C) aufzunehmen, auf TCES-Tem-
peratur (120-130 °C) anzuheben,
effizient zu speichern und bei Bedarf
entweder in Form von Strom oder
Waé&rme zu nutzen

Die Carnot-Batterie ist die Technologie,

auf die der Energiespeichermarkt gewartet hat.

Skalierbarkeit

Erweiterung des Anwendungs-
spektrums Uber die saisonale
Speicherung fir groBe Fernwarme-
systeme hinaus - auch fir kleine
Stadte sowie private und wohnungs-
wirtschaftliche Anwendungen



rORC-Prototyp

Der rORC-Prototyp wurde von Enerbas-
que in Zusammenarbeit mit der Politec-
nico di Milano (POLIMI) entwickelt.
POLIMI optimierte das System mithilfe
numerischer Modellierung und Off-
Design-Analyse, wahlte das Arbeitsfluid
aus und definierte die Betriebsbeding-
ungen unter Berlicksichtigung von
Einschrankungen.

Enerbasque war fur die Detailplanung
verantwortlich, einschlieBlich der Aus-
wahl der Komponenten, der Layout-
gestaltung und der Anpassung der ur-
sprunglich als Kompressor konzipierten
Stromungsmaschine, die spater zum
Expander umfunktioniert wurde.

Der Prototyp ist mit mehreren Tempera-
tur- und Drucksensoren flr eine umfas-
sende Uberwachung, sowie mit zahlrei-
chen automatisch gesteuerten Ventilen

Scale-Up der Carnot-Batterie

ausgestattet, die ein schnelles und
zuverlassiges Umschalten zwischen
Warmepumpe und Stromerzeugung
ermoglichen.

Dieser Prototyp wird derzeit intensiv in
den Laboreinrichtungen des Energie-
Departments der POLIMI getestet, um
die Einsatzgrenzen des Systems in
Bezug auf Leistung und Temperatur zu
definieren und die Bedingungen fir das
Umschalten zwischen verschiedenen
Betriebspunkten zu analysieren.

Im Anschluss an diese Versuchskam-
pagne wird der Prototyp zu den Labo-
ren der TU Wien transportiert werden,
wo er an den kontinuierlich betriebenen
thermochemischen Reaktor angeschlos-
sen wird. Diese finale Phase hat das Ziel,
die effektive Integration der beiden im
Rahmen des RESTORE-Projekts ent-
wickelten innovativen Systeme zu testen.

Als néchsten Schritt soll der in RESTORE entwickelte rORC-Prototyp fir kleine bis
mittlere und groBe Anwendungen hochskaliert werden. Enerbasque und Turboden
erarbeiten die detaillierte mechanische Auslegung der jeweiligen Systeme.

Kleine Systeme

Die Lésung fir Stromerzeugungsleis-
tungen bis zu 500 kW enthélt eine
vollsténdig reversible Konfiguration,
die die Installationskosten minimiert
und besonders fur kleine Wohn- und
Gewerbeeinheiten attraktiv ist. Das
Design dieses Systems basiert auf
den Erfahrungen aus der Prototypen-
entwicklung und soll Richtlinien far
hochflexible Maschinen mit einem
breiten Anwendungsgebiet schaffen.
Ein Olefin der nachsten Generation
wurde gewéhlt, um hohe Umweltver-
traglichkeit und ein duBerst geringes
Brandrisiko zu gewahrleisten.

GroBe Systeme

Fir Stromerzeugungsleistungen Uber
1 MW verfolgt das System einen ande-
ren Ansatz. Zur Effizienzoptimierung
werden zwei separate Komponenten
eingesetzt — ein Kompressor fir die
Beladung und eine Turbine fir die Ent-
ladung. Diese Konfiguration maximiert
die Leistung und nutzt Turbodens um-
fangreiche, bewéhrte Expertise zu mo-
dernen Turbomaschinen fiir ORC-Mo-
toren und Hochtemperatur-Warme-
pumpen. Zudem wurde ein natlrliches
Arbeitsfluid ausgewahlt, um eine hohe
Effizienz bei vollstdndiger Einhaltung der
europaischen Vorschriften zu erzielen.

KONZEPTE UND ANWENDUNGEN

Rerversibler Verdichter / Expander mit Zwillingsschrauben
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VIRTUELL SIMULIERT
INTELLIGENT INTEGRIERT
RESTORE USE-CASES

Anhand von sechs virtuellen Fallstudien werden maégliche
Anwendungen der RESTORE-Technologie an mehreren
Standorten in Europa analysiert:

Erleben Sie das bahnbrechende Potenzial dieser Innovation und ent-
decken deren zahlreichen Méglichkeiten — wir laden Sie herzlich ein,
Teil unserer vom Prospex Institute geflihrten Community zu werden!

OO0

-l

¢ Eine umfassende Einflhrung in das Projekt durch ein
personliches Einzelgespréch

e Zugang zu einem kostenlosen Webinar

¢ Mitgliedschaft in einer aktiven LinkedIn-Gruppe

¢ Kostenloser Testzugang zur Simulationsplattform



RESTORE USE-CASES

Use-Case 1
Bronderslev-Anlage
Danemark

Fernwarmeversorgung fir Wohngeb&ude
und Industrie mit Biomasse, Solarkol-
lektoren und industrieller Abwérme.
Erhdéhung der solarthermischen Energie-
erzeugung und der Stromproduktion.

e @ i ©

Use-Case 4
Alfa Acciai Stahlfabrik
Brescia, ltalien

Nutzung der Abwarme aus verschiedenen
Prozessen der Stahlherstellung fiir die
Fernwérmeversorgung.

Verbesserung der Nutzung von Wérme-
pumpen wahrend der Sommersaison,
um deren Anteil an der lokalen Fern-
warmeversorgung zu erhéhen.

Legende:
.#.
& CSP-Solarenergie

!
J Biomassekessel [l Organic Rankine Cycle

Use-Case 2
Gmunden Zementfabrik
Gmunden, Austria

Nutzung der Abwarme aus verschiedenen
Prozessen der Zementherstellung fur
die Fernwérmeversorgung.

Integration der RESTORE-Technologie
in die Zementfabrik zur Versorgung be-
nachbarter Warmeabnehmer.

Use-Case 5
Geothermie-Anlagage Holzkirchen
Holzkirchen, Deutschland

Fernwarmeversorgung mit Geothermie.
Maximierung der geothermischen
Warmenutzung und optimale Nutzung
der industriellen Abwérme fir eine hoch-
effiziente saisonale Warmespeicherung.

Thermische Energi ich | trielle Abwa ﬁ PV und Windenergie
W Thermische Energiespeicher nh ndustrielle Abwarme - g
Ad

aml Gas-KWK

Warmepumpe

Use-Case 3
Mondi SCP Papier- und Zellstofffabrik
Ruzomberok, Slowakei

Nutzung der Abwérme aus verschiedenen
Prozessen der Papierherstellung fiur die
Fernwérmeversorgung.

Maximale EE-Integration und optimale
Nutzung der industriellen Abwarme aus
der Fabrik fur eine hocheffiziente saiso-
nale Warmespeicherung.

anl % m o] ©

Use-Case 6
POLIMI-Unviersitatscampus
Mailand, Italien

Kleines Warmenetz.

Anwendung des RESTORE-Konzepts
fur kleine dezentrale Losungen und zur
Reduzierung des Erdgasverbrauchs.

* Absorptionskaltemaschine & Geothermie

@ RESTORE
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VIRTUELLES RESTORE-TOOL

SKALIERUNG DES RESTORE-KONZEPTS
PROZESSSIMULATION MIT DEM VIRTUELLEN TOOL

Das virtuelle Tool be-
inhaltet eine Blbliothek
mit 80 Komponenten-
modellen, die sich

graphisch anordnen
lassen, um auf dem
RESTORE-Konzept
basierende Prozess-
modelle zu entwickeln.

Auszug aus
der RESTORE
Modellbibliothek

M $© @l 8O I o

=

] |

generator
gcnerater

G_Sink
sink for a gas stream

maotar
motor

OR_Compressor
compressor for ORC fluids

UK_Connector
connector for ORC streams to be used in closed loops

OR_Htex
general purpose heat exchanger for ORC fluids

OR_Mixer

mixer for ORC streams

OR_Propertics
calculation and display of physical properties of OR fluids

OR_Sink
sink for an ORC stream

OR_T_Htex
heat exchanger for transfer from ORC fluid on hot side to
thermofluid on cold side

OR_Xprescription
prescription/calculation of vaper quality of an ORC fluid

TCM_Connactor

connector for TCM to be used in closed loops

TCM_Hlex
heat exchanger for transfer from TCM fluid on hot side to
TCM fluid on cold side

Virtuelles RESTORE-Tool

Das virtuelle RESTORE-Tool wurde als interaktive
Webplattform entwickelt, um das RESTORE-
Konzept zu demonstrieren und den Stakeholdern
sowie Endnutzern einen einfachen Zugang zu
den Ergebnissen der Use-Cases zu ermdglichen.
Das Tool ist Uber jeden Webbrowser zugénglich.
Alle Fallbeispiele sind Uber das virtuelle Tool ver-
figbar und kénnen im Detail erkundet werden.
Registrierte Nutzer kénnen die bestehenden
Prozessmodelle der Use-Cases modifizieren und
sogar eigene neue Testfélle fir RESTORE erstellen.
Dieses virtuelle Tool kombiniert die F&higkeiten
eines generischen Frameworks zur Prozess-Simu-
lation mit einer Bibliothek von Komponenten, die
speziell entwickelt wurden, um das RESTORE-
Konzept abbilden zu kédnnen. Prozessmodelle
werden unter Verwendung der einzelnen
Komponentenmodelle in der Bibliothek erstellt.

Simulationsplattform IPSE GO

Das virtuelle Tool basiert auf der Prozesssimulati-
onsplattform IPSE GO, einem generischen und
cloudbasierten Framework zur Prozessimulation.
IPSE GO ist durch die Verwendung anwendungs-
spezifischer Modellbibliotheken an verschiedene
Anwendungen anpassbar. Fur die Entwicklung
neuer Modellbibliotheken wird das “Model Deve-
lopment Kit“ des IPSEpro-Prozesssimulations-
pakets genutzt.

IPSE GO bietet eine grafische Benutzeroberflache
zur Erstellung von Prozessmodellen, Berechnung
und Ergebnisanzeige. Es erméglicht die Integration
von Prozessmodellen in Webseiten und férdert
die Verbreitung durch die einfache Zugéanglichkeit.
Diese Plattform unterstitzt umfassende Funktio-
nen und erleichtert somit die Zusammenarbeit in
Projekten.

IPSE GO bietet eine Skriptschnittstelle, die die An-
bindung an andere Berechnungsmodule ermdg-
licht, wie beispielsweise Google Docs. Diese Funk-
tion wird genutzt, um die wirtschaftliche Bewertung
des RESTORE-Konzepts vorzunehmen.

10 RESTORE Renewable Energy based seasonal Storage Technology in Order to Raise Economic and environmental sustainability of DHC.



VIRTUELLES RESTORE-TOOL

EFFIZIENTE KOMBINATION VON TECHNOLOGIEN
BRONDERSLEV FORSYNING A/S

Use-Case 1: Brgnderslev plant

Das Brgnderslev-Hybridkraftwerk ist das
weltweit erste solarthermische Kraftwerk
(CSP), das Abwéarme aus der Biomasse-
verbrennung nutzt. Die KWK-Anlage
besteht aus einem 16,6 MW Parabolrin-
nenkollektorfeld, zwei 10 MW Biomasse-
kesseln und einem ORC-System mit
einer elektrischen Leistung von 4 MW.
Die CSP-Anlage und die Biomasse-
kessel sind hydraulisch verbunden und
versorgen das ORC-System parallel
mit Warme. Ein mehrstufiger Warme-
gewinnungsprozess sorgt dafir, dass die
Abwérme dem lokalen Fernwérmenetz
zugefiihrt wird. Die CSP-Anlage kann
auch unabhéngig vom Biomassekessel
betrieben werden und Warme direkt an
das Fernwédrmenetz liefern. Das Hybrid-
kraftwerk arbeitet zuverldssig und zeigt
erfolgreich das Potenzial der CSP-Bio-
masse-Hybridisierung.

Im virtuellen Fallbeispiel wird die
RESTORE-L&sung an diese spezifischen
Anforderungen angepasst. Uberschiis-
sige solarthermische Energie aus dem

bestehenden Parabolrinnenkollektor-
feld wird genutzt, um den thermo-
chemischen Reaktor direkt zu laden
und dehydriertes thermochemisches
Speichermaterial zu produzieren.

Fir die Beladung ist keine Warme-
pumpe nétig, da die Temperatur des
Thermodls aus dem Solarkreis des
Kraftwerks ausreichend hoch ist.

Wéhrend der Entladung wird das thermo-
chemische Material zu glinstigen Zeit-
punkten in den Reaktor eingespeist,
um eine ORC-Turbine anzutreiben. Mit
dem virtuellen Tool ist es mdéglich, die
Prozesskonfiguration der RESTORE-
Technologie an die gegebenen Beding-
ungen anzupassen und ihren Mehrwert
in einem solchen Szenario zu bewerten.

Weitere Informationen

Der Zugang zu den Ergebnissen des vir-
tuellen RESTORE-Tools ist unter folgen-
dem Link verfligbar: about.ipsego.app/
embed/ RESTORE_Lib

Ergebnisse

Erhéhte Nutzung von solarthermi-
scher Energie

Die virtuelle Lésung zielt darauf ab,
den Anteil erneuerbarer Energien im
Fernwdrmenetz zu maximieren.

Erhoéhte Stromproduktion

In Zeitraumen mit hohen Strompreisen
kann mit RESTORE elektrische Energie
geliefert werden, indem durch die Ent-
ladung des thermochemischen Reaktors
eine ORC-Turbine betrieben wird.

[

Prozessschema der
Brenderslev Anlage, die 2. Biomasse-Ofen
in einem virtuellen Use- 3. Strahlungsheizgeréat

Case untersucht wird. 4. Konvektionsheizgerat

1. Biomasse-Beschickung

5. Warmerilickgewinner 9. Schornstein
6. Luftvorwarmer
7. Elektrofilter

8. Gaswascher

10. Warmepumpen
11. Luftwérmeubertrager
12. ORC-Einheit

13. ORC-Kondensator
14. Vertikaler Olverteiler
15. CSP-Feld

16. Motorventile

17. Warmeubertrager
18. Fernwarme Ruicklauf

19. Fernwarme Vorlauf
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(2} RESTORE

Renewable Energy based seasonal Storage Technology in Order
to Raise Economic and environmental sustainability of DHC.

Das RESTORE-Projekt, das im Oktober 2021 startete und 2025  die auf Simulationswerkzeuge spezialisiert sind, die zuver-
enden wird, umfasst 12 Partner aus sieben EU-Landern. Die lassige Analyse virtueller Anwendungsfélle sicher. Industrie-
Fundacién CENER, die Uber umfangreiche Erfahrung im Be- unternehmen mit umfangreicher Erfahrung in der Sektoren-
reich der erneuerbaren Energien und der Energiespeicherung, kopplung flr Fernwarmenetze unterstiitzen diese. Das
sowie in der Koordination von H2020-Projekten verfligt, fiihrt ~ Konsortium umfasst zudem Organisationen, die die Bewer-
das interdisziplindre Konsortium. Universitaten mit langjahriger  tung der vorgeschlagenen Technologie fiir verschiedene
Erfahrung in den untersuchten Technologien unterstitzen Anwendungsbereiche durchfiihren, sowie die Verbreitung
Unternehmen, die auf die Industrialisierung der entwickelten und Nutzung der Projektergebnisse vorantreiben.
Technologie spezialisiert sind. Darliber hinaus stellen KMU,

INIVERSITATEA BABES-BOLYAI
BABES-BOLYAI TUDOMANYEGYETEM

TECHNISCHE
CENER | s m INgEREm fvdiinsy L
ADltech
QT Steinbeis 00
AALBQ&%&?’ ‘ Europa Zentrum enerbasque *

<, SIMT=CH LT ANDRITL solites

A& www.restore-dhc.eu

in www.linkedin.com/company/restore-dhc-project
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