Heizen und kiihien

Die Warmepumpe wird erwachsen

Grofle Leistungen — Industrielie Anwendungen ~ Komplexe Lésungen

Undine Stricker-Berghoff,
Liibeck-Travemiinde

Warmepumpen WP grolierer
Leistungen kénnen zum Heizen
und Kihlen in Industrie und Ge-
werbe eingesetzt werden. Durch
die dabei erzielten Einsparungen
an Energie- und Betriebskosten
sind GroR-Warmepumpen GWP
besonders wirtschaftlich. Sie eig-
nen sich auch zur Nutzung von
(Prozess-)Abwarme jeglicher Art,
weshalb ihr Einsatz auch zur Effi-
zienzsteigerung von Produkti-
onsbetrieben beitragen kann.

m 12. Juni 2008 hat im VDI-Haus
Ain Stuttgart das erste GWP-Sym-

posium ,Warmepumpen in In-
dustrie- und Grofibauten - Energie spa-
ren und Umwelt schiitzen" stattgefun-
den. Veranstalter waren das [nstitut fir
Energlewirtschaft & Rationelle Energle-
anwendung (IER) der Universitdt Stutt-
gart, die Ochsner Warmepumpen GmbH
und der VDI-Arbeitkreis Energietechnik
des WIV Wirttembergischer Ingenieur
verein e.V. in Stuttgart.
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Die beiden Tagungsleiter DI Karl Ochs-
ner von der Ochsner Wiarmepumpen
GmbH aus Haag in Osterreich und Prof.
Dr.-Ing. Alfred Vo vomn [ER Universitdt
Stuttgart und VDI-Arbeltskreis Energie-
technik des WIV Wirttembergischer In-
genieurverein V. (Bild 1) waren sich ei-
nig: ,Fossile Energle wird immer teurer.
Die Wiarmepurmpen-Technik ist vorhan-
den. Sie hilft Geld und CO,;-Emissionen
gerade auch im industriellen Umfeld
sparen.”

Uber 110 fachlich hoch qualifizierte
Besucher/innen, 11 Referenten und Vor-
sitzende sowie acht Aussteller waren vor
Ort. Ziel des Symposiums war, tech-
nische Rahmenbedingungen, Anwen-
dungsmdglichkeiten und Potenziale von
GWP sowie Erfahrungen bei deren Pla-
nung und Einsatz in Industrie und Ge-
werbe darzustellen und zu vermitteln.
Die Vortrage kdnnen auf
www.industrielle-wirmepumpen.de
nachgelesen werden.

Grolde Leistungen bei Warme-
pumpen sind wirtschaftlich
und umweltfreundlich

Das Wort ,Grofs" bei Warmepumpen
bedeutet ca. 100 KWy, bis ca. 1 MWy,.

Prof. VoR, Karl Ochs-
ner und Dipl.-Ing. Jo-
chen Lambauer/1ER/
Stuttgart (von links)
beim Pressegesprach
auf dem Symposium

Zur Zeit liefern ca. 5 bis 10 Hersteller
WPen mit gréfseren Leistungen, aber nur
wenige wie z.B. Ochsner aus Osterreich
bieten solche WPen auch als Standard-
Produkte aus dem Katalog. Es gibt aber
auch Einzelaggregate und Anlagen im
Bereich bis zu mehreren MW meist in
Skandinavien.

Die zur Zeit weltgréfite Kombi-War-
mepumpenanlage mit 90 MW Wirme-
leistung und einer gleichzeltig genutz-
ten Kihlleistung von 60 MW steht in
Helsinki/Finnland. Sie ist von der Frio-
therm AG/Winterthur/Schweiz geplant
und erstellt worden. Mit einer elektri-
schen Leistungsaufnahme von 30 MW
wird im Sommerbetrieb ein Gesamt-COP
von 5 erreicht. Im Winterhalbjahr wird
das Fernkiltenetz durch freie Kihlung
mittels Seewasser auf natlrlichem Weg
gekiihlt. Die Warmepumpe nutzt wah-
rend dieser Zeit wirmeres, gereinigtes
Abwasser als Warmequelle, wodurch
sich ein optimaler COP ergibt (Bild 2).
Das Anlagenkonzept basiert auf elner
Betriebszeit von liber 8 000 Std./Jahr.

Die Investitionskosten von WPen sind
vergleichbar mit denen konventioneller
Technik. Bei Neubauten wird die Kosten-
deckung zuerst erreicht. Im Einfamilien-
haus sind WPen heute meist kaum teu-
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rer als Ol, Gas ist {noch) etwas billiger. Bel der Sanierung sind
die Kosten verhéltnisméfilg eher gering. Die Amortisation er-
folgt in wenigen Jahren. Bei GWP ist die Amortisation schon
heute erreicht. Hinzu kommt, WPen arbeiten 20 Jahre, was
auch bei der Entwicklung der Energiepreise berlicksichtigt wer-
den muss. Durch die Verringerung der CO,-Emissionen ist ein
Verkauf von Emissionsrechten moglich. Es wird durch Brenn-
stoffeinlagerung kein Kapital gebunden.

Auch die Betriebskosten von WPen sind niedrig. Bei Indus-
trie- und Geschiftskunden wird der Stromvwerbrauch meist
Uber einen Arbeits- und einen Lelstungspreis verrechnet. Eine
WP kann auch z.B. kurz bei Produktionsspitzen abgeschaltet
werden, was eine zusitzliche deutliche Kostenersparnis er-
moglicht. Es gibt keine Brennstofflager. Es muss keine Asche
entsorgt werden. Es gibt keinen wiederkehrenden Brennerser-
vice, keinen Abgastest und auch keine aufwindige Feinstaub-
Filtertechnik.

Am Standort sind WPen vollig emissionsfrei. Es gibt keinen
Feinstaub und keine ldstigen Gerliche. WPen ermdglichen ein
gesundes Mikroklima filr Anwohner, Géste und Mitarbeiter/in-
nen. Die CO, Emissionen lassen sich durch den Einsatz von
Oko-Strom weiter reduzieren. Die Arbeitsmittel sind ozonneu-
tral, FCKW-frei und unbrennbar.

Industrielle Anwendungen von Warmepumpen
sind vielfaltig und viel versprechend

Energieeffizienz ist die Aufgabe. Weitere Ziele im Unterneh-
men sind z.B. Anlagenverfiigharkeit, Betriebssicherheit, Renta-
bilitat oder Erflllen von Prozessparametern. Eine systemati-
sche Suche und Verkniipfung von Potenzialen im Unterneh-
men ist dabei die Grundvoraussetzung. Zuerst scllten die (Ab-)
Warmequellen sowie die Warmesenken bzw. Verbraucher er-
fasst werden. Dann sollte die verfligbare Leistung, das Tem-
peraturniveau, die rdumliche Lage sowie das Medium der Ab-
wirmequelle gepriift werden. Eine entscheidende Rolle spielen
die Minimierung des Temperaturhubs und die Optimierung der
Betriebsparameter (Bild 3).

Beim Heizen arbeitet die Warmepumpe bildlich gesprochen
Jvon unten nach oben®, beim Kithlen bzw. Klimatisieren ,von
oben nach unten® (Bild 4).

Oft sind in Industrie und produzierendem Gewerbe Wir-
mequellen mit héheren Temperaturen z.B. Abwirme aus Kithl-
prozessen und Prozessabluft verfiigbar. Prozess-, Kithl- und Ab-
wasser kénnen als Wirmequellen genutzt werden. Weitere Ab-
warmequellen sind Abluft, Druckluft- und Kéltekompressoren,
Hydraulikaggregate sowie Abgase von Kesseln, Verbrennungs-
motoren oder Industriedfen. Diese oft nicht direkt nutzbaren
Wirmequellen kénnen durch GWP im Unternehmen selbst
und auch in Betrieben oder Wohngebieten in der Nachbar-
schaft genutzt werden.

'GWP lassen sich flir Raumn- und Prozesswirme sowie zur Ab-
wirmenutzung einsetzen. WP kdnnen auch Luft z.B. in der
Trocknung entfeuchten. Weitere gute Einsitze fiir GWP finden
sich in Biiro- und Industriegebiuden, Produktionshallen, Pro-
duktionsprozessen, Landwirtschaft z.B. Glashdusern und
Fischzucht, Molkereien, Schlachthéfen, Zoecs, Supermérkten,
Hotels und Pensicnen, Museen, Schulen und Bildungsstitten,
Kindergérten, Kirchen, Amtern, Wasserwerken, Autowasch-
anlagen, Schwimmbdédern, Kurzentren, Straffen und Wegen zur
Eisfreihaltung und nicht zuletzt auch Wohnblécken.
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Qualifikation
schafft Zukunft

WEITERBILDUNG BRANDSCHUTZ

berufsbegleitend - praxisnah - anwendungsorientiert

E Fachplaner fir
gebaudetechnischen Brandschutz

Interdisziplindres Fachwissen im Bereich des vorbeu-
genden Brandschutzes und gewerkeUbergreifende
Planung haustechnischer und baulicher Brandschutz-
malnahmen

B Grundzige von Brandschutznachweisen

B Anlagentechnischer Brandschutz

B Brandschutztechnische Abschottung von Rohrlei-
tungen, elektrischen Anlagen, Liftungsanlagen,
Feuerungsanlagen sowie Sonderbereiche

B Planungsibungen: Brandschutz bei haustechnischen
Anlagen

Veranstaltungsorte / Termine
Disseldorf 21. Novermber 2008-18. April 2009
Dresden 05. Juni 2009-19. Dezember 2009

B Sachverstandiger fir
gebaudetechnischen Brandschutz

Voraussetzung: Erfolgreicher Abschluss
‘Fachplaner fir vorbeugenden Brandschuiz (EIPOS)

Beurteilung und Fortschreibung von Planungen des
gebaudetechnischen und anlagentechnischen Brand-
schutzes bis hin zur Begleitung und Beratung bei der
Ausfihrung

# Gebdudetechnik und Brandschutzplanung

B Brandschutztechnische Ausfihrung von Anlagen der
Gebéudstechnik

B Sicherheitstechnische Anlagen — Funktionsmatrix

Veranstaltungsort / Termine
Dresden 03. April 2009-12. Dezember 2009

Tel: +49 351 44072-10 | E-Mail: bréndsohutz@eipos.de

Européisches Institut fr
postgraduale Bildung an der
Technischen Universitdt Dresden . V.

: ' www.eipos.de
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Komplexe Losungen bei Warme-
pumpen-Anlagen verlangen ver-
netztes Denken bei der Planung

Grundvoraussetzung flir die Auswahl
der Wiarmepumpe ist die bendtigte Heiz-
leistung im Auslegungspunkt. Die War-
mequelle, die Warmequelltemperatur
und die gewiinschte Vorlauftemperatur
haben einen entscheidenden Einfluss
auf die Effizienz. Das Temperaturniveau
des als Warmequelle eingesetzten Was-
sers sollte Uber 8 °C liegen. Auf der Ver-
dampferseite wird mit einer Tempera-
turspreizung (Verdampfereintrittstem-
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Nahwérmenetz

Wiarmepumpe

Warmdpumpe

Warmepumpe
{Speicheriade - WP)

~ Warmedammung

kembinierter i
Wasser-/ Erdwérme-| =
sondenspeicher o

o 1
Untergrund

Erdwéarmesonden

Erdbeckensbeicher 500 m?®

peratur minus Verdampferaustrittstem-
peratur) von 4 K gerechnet, wihrend die
Kendensatorseite auf eine Temperatur-
spreizung (Kondensatoreintrittstempe-
ratur minus Kondensatoraustrittstem-
peratur} von 5 K ausgelegt wird. Wirme-
guellsysteme mit Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt werden mit Sole be-
trieben.

Sind Betriebssicherheit und Langlebig-
keit mit hohen Leistungszahlen die
wichtigsten Bediirfnisse des Kunden
sind GroRBwirmepumpen mit Schrau-
benverdichtern die erste Wahl. Diese
Ausfithrungen konnen regeltechnisch
an ein Gebdudeleitsystern oder elne
Fernliberwachung angebunden werden.

Die golare Nahwérmeversorgung mit
saisonalem Warmespeicher in Attenkir-
chen wurde vom Bayerischen Zentrum
fur Angewandte Energieforschung, ZAE
Bayemn, in Garching konzipiert. Die Idee
entstand bereits 1998. Die Basis fiir den
politischen Beschluss zum Bau der Anla-
ge bildete eine Machbarkeitsstudie. Hier-
fiir wurde das System, bestehend aus ei-
ner 800 m? grofSen Solaranlage, einem
neuartigen Wirmespeicher, Warme-
pumpen und einem Nahwirmenetz, mit
TRNSYS simuliert. Erleichtert wurde die
Finanzierung der innovativen Pllotanla-
ge durch eine Forderung des Bayeri-
schen Wirtschaftsministeriums. Die An-
lage (Bild 5) ging 2001 in Betrieb. Der Be-
treiber ist die Gemeinde Attenkirchen.
Im Rahmen eines vom BMU im Pro-
gramm Sclarthermie2000plus geférder
ten Begleitforschungsprojektes wurde
das System vom ZAE Bayern vermessen
und daraus Optimierungspotenziale ab-
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Vereinfachtes Schaltschema solare
Nahwédrmeversorgung in Attenkirchen

geleitet. Im Jahr 2006 wurde in einem
grofferen Umbau die Optimierung um-
gesetzt. Der Projektleiter ist Dipl.-Phys.
Manfred Reufs.

Die Anlage ist flr die Versorgung eines
Neubaugebiets mit 20 Einfamilienhéu-
sern, funf Doppelhdusern und einer &l-
teren Tennishalle ausgelegt. Der War
mebedarf der Héuser liegt 25 % unter
der damals gliltigen W3SVO 95 bel ca. 75
kWh/m? Jahr. Bei diesem Konzept liefert
die Solaranlage (Bild 6) die Warme in
den Langzeitspeicher. Dieser besteht aus
zwei thermisch gekoppelten Speicher-
systemen, einem unterirdischen Wasser-
speicher mit 500 m® umgeben von einem
Feld von 90 Erdwarmesonden (30 m tie)
mit etwa 10 000 m? Volumen (Bild 7). Der
Wasserspeicher dient als Kurzzeit- und
Pufferspeicher, wihrend das Erdwir
mesondenfeld die Funktion des Lang-
zeitspeichers Ubernimmt. Uber ein in
den Strafsen des Baugebietes verlegtes
Nahwirmenetz wird die Wirme in jedes
Haus transportiert. Im Keller befindet
sich eine Hausiibergabestation mit Um-
walzpumpe, Helzungsregler und
Brauchwasserboiler sowie dem WAir
memengenzihler fiir die Abrechnung.

n der Ubergangszeit und in den Som-
mermonaten bel ausreichend hohen
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Heiztechnil

Temperaturen erfolgt die Wirmeversor-
gung aus dem Speicher direkt. Das Netz
wird bedarisangepasst gleitend in zwei
Temperaturbereichen in Abhangigkeit
von der Aufsentemperatur bis 45 °C fir
die Heizung und im Bereich 60 — 65 °C
fiir die Brauchwasserbereitung gefah-
ren. Fallt die Speichertemperatur unter
den jeweiligen Sollwert, wird das Tem-
peraturniveau mit Wérmepumpen an-
gehoben. Der Speicher dient dann als
Niedertemperaturreservoir.  Nachdem
alle H&user mit einer Niedertemperatur-
heizung ausgerfistet sind, ist im Netz ei-
ne dauerhaft hohe Vorlauftemperatur
nicht sinnvoll. Damit sinkt der COP der
Wiarmepumpe und die Warmeverluste
im Netz steigen.

Urspriinglich liefen nur vier Dimplex-
WP mit e 100 kW Heizleistung, die we-
gen des Kiltemittels R407C nur Wirme
bei etwa 50°C bereitstellen konnten.
Diese wurden jetzt um eine Ochsner-WP
Typ IWWS112EP2 mit dem Kiltemittel

R134a erganzt, mit der bis zu 65 °C zur
Brauchwasserbereitung erreicht werden
(Bild 8). Die eingesetzte WP hat eine
Heizleistung von 1059kW. Bei der
Brauchwasserbereitung betrigt die An-
triebsleistung 33 kW und damit die Leis-
tungszahl e ca. 3, bei Heizung 4,4. Durch
den Einsatz der Wirmepumpen kann
der nutzbare Temperaturhub des Spei-
chers erweitert werden. Es kann somit
auch Wiarme im Speicher unterhalb der
Riicklauftemnperatur des Nahwirmenet-
zes genutzt werden.

Als die ersten Anlagenteile geplant
und gebaut wurden, lagen noch wenige
Erfahrungen vor. Der Zeitaufwand fir
die Auseinandersetzung mit dem Kon-
zept und fir die Planung wurde deutlich
unterschitzt. Vor allem die Programmie-
rung der Regelung war eine Heraus-
forderung. Auch die Hydraulik wurde
beim Umbau verbessert. Bisher gab es
wenig Wartungs- und Instandhaltungs-
arbeiten.

Im hx-Diagramm zuhause

- mit den Plug-and-Measure
- Transmittern fiir relative

- Feuchte und Temperatur,
Sy Enthalpie, Wassergehalt,

_ absolute Feuchte und

- Feuchtkugeltemperatur.

: www.plug-and-measure.de

er Chillventa, Niirmberg
8 Halle 6 Stand 202

)

Solaranlage Atten-
kirchen

Der Strom wird von EON zurm Wérme-
pumpen-Tarif bezogen. Die WPen und
auch die restliche Anlagentechnik ha-
ben keine Leistungsmessung. Der abge-
rechnete Wirmepreis hingt nur vom
Strompreis ab, d.h. auf die bei Nahwir-
meversorgungen tibliche Kopplung des

Schematischer Aufbau der ein-
gesetzten Erdwiarmesonden
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Wiarmepreises en Ol- und Gaspreise
wurde hier bewusst verzichtet, ein we-
sentlicher Vorteil flir den Nutzer. Zu-

sitzlich gibt es in den Hausern nur noch
Lichtstrom. Die Wirtschaftlichkeitsrech-
nung erfolgte nach der VDI-Richtlinie
2067. Die Umsetzung des neuen Be-
trichskonzeptes mit bedarfsangepassten
Netzvorlauftemperaturen hat rund
50000 Eurc gekostet und wurde vom
Bayerischen  Wirtschaftsministerium
unterstitzt.

Die deutsche Industrie bietet er-
hebliche Einspar-Potenziale bei
Energie und CO,

Die WP ist eine Technik, die eingesetz-
te Energie hesser zu nutzen. Uber die ge-
samte Prozesskette arbeitet die WP hiu-
fig effizienter als eine Kraft-Warme-
Kopplung KWEK. In der Europidischen
Union haben WPen allein in Einfamili-
enhiusern bis zum Jahr 2020 das Poten-
zial, bis zu 20 % zur Erreichung der Ge-
samtziele beziiglich Energieeffizienz/Er-
neuerbare/CO,-Emission beizutragen.

Fur Deutschland hat dazu das IER ei-
ne Potenzialanalyse fiur den industriel-
len Bereich durchgefiihrt. Sie zeigt, dass
beim Brauchwarmwasser ca. 14,6 PJ/Jahr
durch GWP bereitgestellt werden kénn-
ten. Flir Raumwirme und Niedertem-
peratur-Prozesswirme wurde bel drei
Temperaturen 70 — 80 — 100 °C ein Poten-
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GroRR-Wérmepum-
pe in Attenkirchen

zial berechnet, das bei einer darstell-
baren Ausgangstemperatur der GWP
von 100 °C z.B. 389,6 PJ/Jahr betrigt. Dies
sind ca. 15 % des gesamten Energiebe-
darfs und ca. 30 % des Nutzwdrmebe-
darfs der deutschen Industrie im Jahr
2006. Bisher wird davon jedoch nur ein
sehr geringer Anteil genutzt.

Bei den deutschen CO,-Emissicnen
wiare dadurch eine Einsparung ven ca.
6,3 Mio. t CO,/Jahr moglich. Dies ent-
spricht 6,2 % der gesamten CO,-Emissio-
nen der deutschen Industrie im Jahr
2005. Diesen Berechnungen wurde der
deutsche Energiemix mit 0,5760 kg
CO,/kWh zugrunde gelegt.

Forderungen fiir den schnellen
und weit verbreiteten Einsatz
von GroR-Warmepumpen

Die Wirmepumpentechnik muss in
Richtung 100 °C entwickelt werden. Da-
zu sind neue Kiltemittel notwendig.
Auch der Mangel an Informationen und
Planungs- sowie Betriebserfahrungen
iber den moglichen Einsatz von GWP in
industriellen Prozessen verhindert die
Verbreitung der Technologie. Die War-
mepumpe braucht aufferdem eine akti-
vere Hersteller-Lobby und einen politi-
schen Promotor, um in Deutschland eine
bessere Forderung des Einsatzes sowie
der Forschung und Entwicklung zu errei-
chen.
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DOYMA GmbH & Co
Durchfihrungssysteme
Industriestr. 43-57
D-28876 Oyten

Fon: 04207 9166-300
Fax: 04207 9166-199
www.doyma.de
info@doyma.ds
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