forum ener 0 iezlrich, & 4

Sorptionskuhlung - eine . _ ' ‘
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Building a sustainable future




Kurze Vorstellungsrunde

@ Empa

Materials Science and Technology

Abteilung «Materialien und Technologien fur

energieeffiziente Gebaude”

- Bekannt fur Aerogel-Dammtechnik

- 25 Mitglieder (2019)
- «lab-to-market» Ansatz
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Building a sustainable future

Mittlerer Impact Faktor (IF) ~ 5
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Aerogel Dammputz «Fixit 222»
Bekanntes Entwicklungsprodukt



Unsere Hauptforschungsaktivitaten

Aerogel
Produktentwicklung

Materialtechnologien
zur Energiespeicherung
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. Herstellung
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Hybridmaterialien Aerogel

Kommerzialisierung
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Ausgangslage (siehe «THRIVE»)

Building a sustainable future

DlelSchwelzerlsche Energielandschaft neu gedacht — mit
Warme und Sorptlonttechnologle

= Heiz und Kihlbedarf Machen —~40% des Elektrizitatsbedarfs aus?!

= Heizenergiebdarf macht ~50% des Gesamtenergiebedarfs-aus, Deckung ist hauptsachlich fossil* 4 .

» |ronischerweise, ware genigend Abwarme vorhanden um den gesamten Heizbedarf fir Wohnungen und der
Tertiarsektoren zu decken? g e
- “M | el LT
\

= Grosse Vorkommen an Industrie und Prozessabwarme(<100°C)3 .

Ausgangslage / Problem:

» Technoligische Hurden betreffen effizienten Transport und Anpassung an dle Verbraucher T vaeaus
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Was sind Sorptionswarmepumpen

a sustainable future

Konventionelle Warmepumpe
m Bendtigt mech. Energie zur Gas-Kompression
m Elektrisch angetrieben-> nicht CO, neutral

Vapor compression
Mechanical compressor-based

Pressure Q
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Condenser

Pe T

Throttle

Evaporator Compressor
S
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) T
Temperature
@ Empa

Adsorptionswarmepumpe
m Durch Temperaturgradient angetrieben
m «Grines» Konzept zur Verwertung verlorener

Abwarme
Adsorption
No internal electricity consumption
Pressure Q. &
F 3
Condenser _. ' Desorber
i -,
Throttle / o
Cycle switching
Evaporator Adsorber
@
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Te Tc Th
Temperature
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Was sind Sorptionswarmepumpen

Building a sustainable future
Data center (65 °C)

Stand der Technik heute: Silicagel
(Trocknungsmittel)

Heat grid:
35°C

Anwendungsszenario: Kilhlen mit Rechenzenter Abwarme
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Vorlauferprojekt «THRIVE»
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https://www.nfp-energie.ch/de/projects/991/ Umbrella Project | -1

PrO]eCt Managem ent

- T—
e

Applications » Technology

> Impact
Sub-Project 4 ) Sub-Project 1 { Sub-Project 4

Scenarios & Evaluation Tailored Adsorbents System & Interface

Sub-Project 3
Components & Dewce
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Sub-Project 5 Sub-Project 2 [ Sub-Project 5
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Sustainability Analysis Compact Adsorber ustamablllty AnaIyS|s
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Energy Turnaround

@ National Research Programme
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THRIVE LCA Analyse
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PAUL SCHERRER INSTITUT

Sl g KGerfuloedledt, o Die im Rahmen von THRIVE - :| - | —
etk k2010 berlcksichtigten Warmepumpen ... 5gner
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Materialentwicklung ftr solare Kiihlung

a sustainable future

Stand der Technik heute: Silicagel
m Schlechter thermischer Kontakt, geringe Warmeleitfahigkeit
m Reduzierte Packungsdichte Data center (65 °C)

Referenz: Silicagel (Trocknungsmittel)

Eigenentwicklung: Kohlenstoffbasierte Sorptionsmaterialien et
m Wenige / keine thermischen Grenzflachen, hdhere WL

m Je nach Fertigungstechnik als Monolith herstellbar

lcm : Anwendungsszenario: Kiihlen mit Datencenter
Abwéarme oder mit Solarwarme

Carbon monolith
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Synthese neuartiger Kohlenstoffe auf Phenolharzbasis

Building a sustainable future

Klassische Harzsynthese
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Formaldehyde :

Kontrolle Gber die Mikrostruktur Gber die fir die Gelierung verwendete Menge an Katalysator

0.47 g/cm?

‘ Empa Building Energy Materials and Components



Messung der Kuhlleistung mittels TSA Messung

Building a sustainable future

10-15 mm

25 °C T "/

Al-Subsirate

R

0.61°g/cm?® £

2 " |

& 750 | Reference
% e silica gel
u?l' b

250 .

5pm T
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Density [glem®]

Im richtigen Porengrdssenbereich sind Kohlenstoffe den Silicagelen weit Uberlegen

@ Empa
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Hochskalierung fur 1kW Prototypenfertigung

Building a sustainable future

Total of 450g
(2.50 per piece)
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Hochskalierung fur 1kW Prototypenfertigung

Building a sustainable future

HSR

HOCHSCHULE FUR TECHNIK 52 mm
B careerswin

FHO Fachhochschule Ostschweiz

200 mm
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Hochskalierung fur 1kW Prototypenfertigung

Building a sustainable future
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HyCool - eine Welterentwicklung

Building a sustainable future

Solar heated pipe

Solar
generated
steam
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Mirror-module
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Zwel Testinstallationen in Barcelona im Aufbau

Building a sustainable future

Demonstrator BoDeBo

o - . Solar Cogling Systems
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Unser Beitrag im HyCoool Projekt

a sustainable future

» Bessere Materialauswanhl
« Schnellere, effizientere Entwicklung und Kommerzialisierung von neuen Sorbentien
» Optimierte Integration der Sorpentien / optimiertes Komponentendesign

Feedback: Design & Settings

Application Scenario

Best Material

Modelling & Simulation BectPatformistice

Materials Properties

Feedback: Material Improvement

9 Empa 4é hycool

Building Energy Materials and Components ArlarCaaling ayciens



Unser Beitrag im HyCoool Projekt

Building a sustainable future

Messprotokolle fur gute Flr bestimmte p, T, RH Abschatzung Modellentwicklung zur
Kenntnisse von von: Abschéatzung der Leistungsdichte
» Macro- und microstructure » Gleichgewichtsadsorption, AH 4 und Leistungszahl eines
» Materialeigenschaften + Warmeleitfahigkeit, C, Adsorptionsmaterials abhangig
 Stofftansport von der Konfiguration.
10
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Zusammenfassung / take home

a sustainable future

Potenzial von Sorptions-Warmepumpen
m Nutzung von Abwarme / Solarthermik
m Einsparung von (elektrischer) Energie
m Einsparung von GHG-Emisssionen

Technologie der Sorptions-Warmepumpe
m Material
n Integration} Zusammenspiel bestimmt Effizienz
m Szenarien

Optimierung der Sorbentien und Sorbentien-Integration
m Neue, optimierte Sorbentien bergen grosse Potential.
m Methode zur Beschleuningung der Verbesserung der Sorbentien in Entwicklung

‘ Empa Building Energy Materials and Components



10kW/30kW Adsoptionswarmepumpe

Zentrales Projektergebnis: Warmepumpe
m Aufbau / Installation abgeschlossen
m Leck- und Systemtests
m Am Projektende fehlt Zeit fir Anwendungstests

Technische Daten

m Temperaturniveaus / Leistung
m NT Loop: 15-25°C / 10kW (kiihlen S4)
m MT Loop: 30-50°C / 30kW (Niedertemp. Heizung S1, S3)
m HT Loop: 60-90°C / 20kW (Antriebswarme)

Wie weiter nach Projektende?
m Gerat in bestehende Testinfrastruktur einbetten
m Empa NEST bietet sich an

‘ Empa Building Energy Materials and Components 6



Integration der 10kW/30kW Warmepumpe im Empa NEST

a sustainable future

Warum NEST?
m Passende Dimensionierung (10kW Kuhl / 30kW LT Heizbedarf)
m Anbindung an das Empa Energy Hub System
m Vielzahl von Kon/Prosumenten - zeigt Flexibilitat auf
m Testen unter Realbedingungen deckt Potential und Synergien auf

Wie weiter?
m BFE FOrderantrag eingereicht, ca. 150k CHF, 18 Monate
m Weitere Finanzierung bendétigt — NEST, EMPA, Kanton

e = |
=oEC=0

Vi
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