Solarwarme neu gedacht
Kilthlen und Heizen in Grol3en

Christian Holter
Zurich, 1.3.2016




S.0.L.I.D. Themenfelder

Grol3e Solarthermieanlagen > 1MW
* Projektentwicklung

o Konzeption &Planung
e Bau/ Baumanagement
e Betriebsfuhrung

* Finanzierung (ESCo)

e Forschung und Entwicklung



S.0.L.I.D. Gruppe
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Headquarter in Graz, Austria Partner in vielen Landern

Tochterfirmen in USA; Deutschland Referenzprojekte weltweit
& Singapore

PR ol e ; —— s cemg
S Ty ) - SOLID Officgr7™ Qo™ e o SRS
P i e s i N {‘J e Srazpcoe—a \- . -
. = L s " o \V;‘ - (-/"E‘\:/thorner -
= ] SN A | Fra&i‘ﬁrt gy S Berger )
r% y - '. SDH Graz B sl ) —_— ' .
) =y Py T Graz, Austrla : Y, & B 5 N
Phoenix, AZ J&r d’Ha;vard el O ‘O ,Pnstma &~ 7 ¥
Pepm& . ; - : SO e © Qingdag
DOC a8 ; Y N\ P . 2
lantat® R =) L0 SZDLG AFAIn ol f
DMHS & - ) ' \ LR
Hyatt iicel ' s e :
. _oHyatt : a "
S Y YT ¢ f uwe '
t 3 b= . \ Singapore ‘4 o
'“ ‘( - % 'T. . s LY
f @ Office Partners :
) O Solar Cooling

\'f\' _ O Heating
: QO ProcessHeat



Anwendungsbereiche Solarwarme SALID
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Solar Cooling



Griunde flr Solare Kiihlung

SALID
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 Der Gebaudesektor verbraucht mehr als die Halfte des

Energiebedarfs

 Air-Conditioning (AC) ist weltweit der grof3te
Einzelverbraucher von Elektrizitat

» AC verursacht Lastspitze & Black Outs

o Steigender Kiuihlbedarf

« Chance fur Solarwarme, signifikante Rolle im Gebaude zu

ubernehmen
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Solar Cooling — der Vorteil

Die Spitze der Solareinstrahlung und der
Spitzenbedarf von Kuhlung passen perfekt
Zusammen

e Jene Sonneneinstrahlung, die den Kuhlbedarf
verursacht, wird verwendet, um Kalte zu erzeugen

e Vermeidet Spitzenlast in Stromerzeugung und
Verteilung

o Solar Cooling spart den teuersten Strom ein!



Solar cooling Referenzen

SILID
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Location/Project Cooling Machine Constr. Cooling Power [Collector Area
EAR Tower, Pristina, Kosovo LiBr-Chiller 2002/3 90 kw 226 m?
Wine Cooling , Leutschach, Austria Ammonia 2003 10 kW 100 m2
Graz — office, test Plant Ammonia 2003 2 kw 8 m?
Stadtwerke, Crailsheim, Austria LiBr-Chiller 2004 15 kw 500 m?
Renewable Energy House, Brussels, Belgium LiBr-Chiller 2005/7 35 kw 60 m?
Desert Outdoor Center, Phoenix, USA LiBr-Chiller 2006 70 kw 126 m2
Olympic Village, Qingdao, China LiBr-Chiller 2006 512 kW 638 m?
Estellas Restaurant, Tampa, USA LiBr-Chiller 2007 70 kW 210 m2
CGD Office Building, Lisbon, Portugal LiBr-Chiller 2008 545 kW 1579 m2
Warehouse, Lanta, Phoenix, USA LiBr-Chiller 2008 130 kW 504 m?
Service Center Municipality, Gleisdorf, Austria LiBr Chiller & DEC 2008 35 kW 260 m2
New Office, Graz, Austria Li Br Chiller 2008 17.5 kW 58 m2
Metro MAN, Istanbul, Turkey LiBr Chiller 2009 Study

Sheikh Zayed Desert Learning Center, UAE LiBr Chiller 2010/12 400 kw 1108 m2
United World College, Singapore LiBr Chiller 2010/11 1470 kw 3900 m?
DigiCel, Kingston, Jamaica LiBr Chiller 2012 600 kW 982 m?
Desert Mountain High School, Scottsdale, USA LiBr Chiller 2013/14 1750 kW 5000 m2
University Graz, Chemistry building, Design & Consultancy LiBr Chiller 2014 105 kW 636 m?




Sheik Zayed Desert Learning Center  gay D

UAE/AI Ain

Solar Cooling mit
Betonkernaktivierung in
der Wuste

Kalteleistung: 120 tons
Kollektorflache: 1100m?2

Inbetriebnahme: 2012




Sheik Zayed Desert Learning Center S¢
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© DerStandard.at / antje hanebeck



Desert Mountain High School, USA SALID
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Solarkollektoren: 5.000m2 - 3.5 MW

Leistung solare Kiihlung: 500 tons World‘s most powerful
/1750 kW Solar Cooling System

In Betrieb seit Juni 2014

T




Desert Mountain High School, USA SQLID
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Google Maps, March 8t 2014




Desert Mountain High School, USA SALID
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Resultate nach 18 Monaten Betrieb

e Chiller COPyny 0,7 —0,75

» Peak Hour COP..tic 42 (kW/kW)/ 0,08 kW/ton
e Full day COPs,.ic 25-30 (kW/KW)/ 0,12 kW/ton

Wie konnten diese Resultate erreicht warden?

e Betreibe Chiller und Kuhlturm sehr felxibel- auch auf3erhalb der
Angaben der Hersteller!

 Intellgente Regelstrategie, integriert in das BMS.

« Gute klimatische Rahmenbedingungen @ @



Process Heat



Anwendungspotentiale SLID
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Lebensmittel

— Milch, Gemuse, Fleisch, Friichte, Getranke, ...

— Reinigung, Pasteurisieren, Sterilizieren, Kochen, ...
— Auftauen

e Chemische Industrie

» Kunsttoffverarbeitung
— Trocknen, ...

« Textilverarbeitung
— Washen, trocknen.

« Baumaterialien
— Trocknungs und Aushartungsprozesse

o Klimatisieren fiir Reinraumanwendungen



Gatorade (Pepsi Cola) Phoenix , AZ SALID
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Vorwarmen von Wasser

2008: 893m=2, Tank mit
40.000 |

2010: tripling size
2012: total of 3.770m2




Gatorade (Pepsi Cola) Phoenix , AZ SALID
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Schinkenerzeugung Berger, SALID

Austria/Sieghartsk.

80 — 90 Ton/ Tag . 1068 m" HT collectors
Schinkenproduktion HH

Warme flur Entfeuchtung der
Reifekammern
— 160 m3 Tagesbedarf
— Vorwarmung mit Abwarme @
40<=C
— Solare Nachheizung bis auf
75<=C

Vorheizen fur Dampfproduktion
— 25 m:3 Tagesbedarf

— Solare Nachheizung bis auf
98<C




_LID
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Graz plant groBten

BIG Solar Snlarspelcljef der Welt

Neue Mdéglichkeiten
bei Fernwarme
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Der europaische Energiemarkt &ndert sich SRRLID
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* Alleine Deutschland schlief3t 9,478 GW KWK Anlagen bis
2019
e Viele davon in Verbindung mit Fernwarme

expected
decommissioning
until end of 2019

 Graz verliert 85% seiner Warmeversorgung

Also- wie welter ??



Situation Graz SNLID
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ca. 400 MW NEU nétig Fernwarmeversorgung Graz: 2020 ?!
Geplante Neuer BIG Solar /2014 ) \
- Abwarme 185 MW bis
- Solar - 5 . Standort:
: - 2
- Biomasse E 1 M|0 m Mallach/Neudorf-Werndorf
- Effizienz o o o e gl
~ 100 MW 2! b 5 e B 1 o &
" A S£ . $5 s s A\
: " KOO NAsYpreis
] T N %7 800 MW,
J %%‘ l l ._ .‘-. : .
GCa = ” Vitecekirg Meudord-Wamdor
§ g s Witdon
2 ag
§3 §
2014 Warmeerzeugung Netzlinge Spitzenleistunjy Liefervertrag ' .
Stadt Graz (EGG) 900 GWh 370 km 363 MW bis 2020 EndKohletaaftveetien
' Lebensdal230 MW,
| Suden v. Graz (FW) 149 GWh 230 km 50 MW 296 MW.

Quelle: E-Stmk, C. Hackl, Vortrag: Erfahrungen mit Solar-Wé&rmeeinspeisung in Graz, 27.05.2015

21
Quelle: Warmeversorgung Graz 2020/2030, Workshops
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Saisonalspeicher Danemark SALID
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Saisonalspeicher Danemark




Saisonalspeicher Danemark SALID
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Variantenrechnungen SQLID

Volumen Salsonalﬁgelcher m?g
200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000 1,200,000 1,400 1,600,000 1,800,000 2,000,000

50,000
100,000 48 47 49 53 57 60 64
150,000{ 47 41 41 42 43 46 48 50 53 55
200,000 49 42 39 39 39 40 41 43 45 47
250,000 49 44 40 38

__ 300,000 50 45 41 39

‘= 350000 53 45 42 40 39

= 400,000 56 45 43 41 40

2 450,000f 56 48 44 42 41 39

O 500,000[ 60 | 51 45 43 42 40 39

& 550,000 54 46 45 43 42 40 39 39 39

S 600,000 54 48 46 44 43 a1 a1 a1 a1

X 650,000 58 49 47 46 44 43 43 43 43

= 700,000 58 51 49 47 46 44 44 45 45

S 70000 58 52 50 49 41 46 46 47 47
800,000 . 60 54 52 50 49 48 48 49 49
850,000 55 53 52 50 50 51 51 51
900,000 56 55 53 52 52 52 53 53
950,000 58 56 55 54 54 54 54 55
1,000,000 59 =8 56 56 56 56 56 56

« Dient zur Abschatzung des wirtschaftlichen Optimums
* Kein ,echter* Warmepreis
» Betriebskosten, Indexierung etc. NICHT inkludiert



Systemkonzept — Preisoptimum

v Solar
- 450.000 m?

250 MW

Erdspeicher
1.800.000 m*

245 GWh

30 -95°C

02.03.2016

a0 °c

60 °C-

20°C

©

13 GWh Verluste

41 MW 55 MW
165 GWh %217 Gwh 450 GWh
20-60°c  |\Warmepumpen

SILID
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Graz

Seiersberg

Feldkirchen bei Graz

120 MW

Nachheizung

0.58/09 @ MIN 911

96 MW 383 GWh

Kalsdorf

28



Standort fur Solaranlage SALID

Fernheizwerk
Puchstral3e

Flachenbedarf
Solaranlage,
Speicher

Kraftwerkspark
Mellach



SILID

Absorptionswarmepumpen

Diese
Kaltemaschine ist
uber 70 Jahre alt!

Langjahriges Know-

How von SOLID im

praktischen Betrieb
im Bereich der
solaren Kihlung

02.03.2016 30



- : SALID
Absorptionswarmepumpen e et

Biomasseanlage, Quelle: Broad

- T — 170C Hot Water
ZA&EA
District heating — 10C
e 20C
Low temp heat input Waste heat from
BROAD heat pump boiler exhaust

Weltgrof3te Heildwasser Absorptionswarmepumpe kombiniert mit einer
Biomasseanlage in Danemark mit 13 MW



Details - Energiebilanz SQLID
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450,000 m? collectors + 1,800,000 m? pit heat storage + 100

Heat load (w/o summer) B SAPPI W Solar heat viaStorage ™ Solar heat via AHP
2 Gasto AHP Gas W Heat losses from pit ¥ Heat blow off

200.000 -

150.000 A

100.000 A

T
\
N

\_

50.000 A

Heat production fload f loss / [MWh/month]

J F M A M J J
Month in 2™ simulation year




Uberblick- Gesamtkonzept SQALID

solarinstallation+design

« Kollektorfeld (WSG Kalsdorf): 450.000 m?

e Saisonalspeicher: 1.800.000 ms
e Absorptionswarmepumpe: 6 Stk. a 16 MW
o Solarertrag: 245 GWh/Jahr
e Solarthermische Leistung: 250 MW

e Solare Deckung: ca. 20 %

e (Gesamtinvestitionssumme: 196 Mio. EUR

e Jederzeit abrufbare Warme mit 85°C
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Wirtschaftlichkeit / ROI | SQLID

Kumuliertes
Fremdkapital/ ROI

200,000,000
150,000,000
100,000,000
50,000,000
0

0 5 10 20 25 30
-50,000,000

-100,000,000

-150,000,000

Warmepreis: 35 EUR/MWh « 10 Mio € Equity
Preisindex: 1,5 % e 20 Mio € fur Land berucksichtigt
20% Forderung  Betriebskosten inkludiert



Points of contact SQALID
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Christian Holter
SOLID GmbH
Puchstral3e 85
8010 Graz, Austria
office@solid.at

Johannes Luttenberger
California
Los Angeles, CA 90025
savings@solid-ca.com

Detlev Seidler
Deutschland
d.seidler@solid.at

Patrick Soo
Singapore
p.soo@sp.solid.at




