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Steigendes Interesse an Warmepumpen

—> Senkung Primarenergieeinsatz / CO,-Emissionen

Gasmotorwarmepumpe

AulReneinheit

- Verdopplung der Nachfrage 2006 fur
Heizungswarmepumpen im Vergleich
zu 2005"

_2006: 44,980 + 70002

_2007: 45300 + 70009

_2008%:  77.000

_2000% 66000

- Nutzung: Erdreich, Wasser, Luft
- Heizung/Warmwasserbereitung

+ Klimatisierung 1 vbi-Nachrichten 07.11.08

2) Brauchwassererwarmung

3) Heizungs- und Brauchwasser-
WP (VDI-Nachrichten 28/29
vom 16.07.2010)



Vorteile der Gasmotorwarmepumpe (GWP)
Im Vergleich von Heizsystemen

Nutzenergie
Primarenergie .

Elektroheizung Nk = 0,36
Heizkraftwerk 085
Kraft-Warme-Kopplung Mkwk =Y

Gasbrennwertheizung Nk =100
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Innovative, energieeffiziente Technologien

Windenergie Solarenergie

Senkung
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Standardeinsatzfall
— Anwendung der Splittechnik

Nutzen
Heizen Qieiz
bivalenter Betrieb oder
Kiihlen opa
Innovative Losung
— modulares System Zielstellung:
. Warmenutzung | Gasmotorwarmepumpe
m = Hochste Energieeffizienz
durch Kombination von
- Kalte-Warme-Kopplung
QHeiz + QKL’lhI

- Kraft-Warme-Kopplung
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Heizlast Q,,

. I'-Iuéhllenheizung

» Warmwasserspeicher

h
M|

* Laserkuhlung

» Kihlwassernetz
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m) Einsatz einer Gasmotorwarmepumpe (GWP)
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Systemvergleich (&yp =4,5; New = 0,36; Nyyoer = 0,30)
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Pilotanlage in der Versuchshalle 15.2 der Otto-von-Guericke-
Universitat Magdeburg

Aufgabenstellung:

- Effiziente KUhlung der Lasersysteme
(Standardlosung: elektrisch betriebener
Chiller) _ |

- Versorgung des Laborkiihlwassernetzes [sa _, e i
(14/18 °C) 1 sl -= P -

LOosung:
Einsatz einer Gasmotorwarmepumpe unter Nutzung

- Kalte-Warme-Kopplung NUtzung der Prozessabwérme/Ha”enheizung
- Kraft-Warme-Kopplung Hizung ™ Brauchwarmwasser

—> Verfahrens- und Modulentwicklung durch die Warmetechnik
Quedlinburg (WTQ)

Forderung: BMWi Projekttrager: EuroNorm GmbH, Berlin 20



Prinzipschema der Anlage (kaltegefihrt)

Frischwasser
I Z,J Frischwassermodul
— Gasmotorwarmepumpe
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Gasmotor-Warmepumpe als Aul3eneinheit

Typ:
AISIN AXGP 224D1

Technische Daten:
Kalteleistung 22 kW
Heizleistung 28 kW

Kaltemittel:
R410A

Wartung:

Inspektion nach 10.000
Betriebsstunden

(Olwechsel nach 30.000 h)




Installation der Innenmodule - Gesamtansicht

/ ) |r ~
k]
' < Kuhl-/ Heizkonvektoren

N

il Warmwasserspeicher (888

DN | o|t\vasserspeicher
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Installation der Innenmodule - Komponenten
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Anlage mit Messwerterfassung

[ ]

Messwerterfassung
- Field-Point-System (NI)

- 56 Messkanale

- Messwertverarbeitung: Diadem

- AISIN-Kontrollprogramm

25



Kaltwassermodul, Warmwasserversorgung und
Heizkonvektoren

| ey I-

Kuhl-/ Heizkonvektoren [

T

Kaltwassermodul ' — Ak

Brauchwarmwasserbereitung

.:I_‘h "” u‘ _-\‘ E . &
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Innovative Merkmale der Anlage

- Modularer Aufbau mit hohem Vorfertigungsgrad

 Kaltwassermodul

« Warmwassermodul mit Kondensationsdruckregelung und Sammler

» HeilBlwassermodul mit Hochdruckenthitzung des Kaltemittel in Verbindung
mit der Motorwarmenutzung

- temperaturgestufte Zweispeicherlosung fur Heizung und Brauchwarmwasser
- regenerativer Sauggaswarmeubertrager

- Minimierung des Verbrauchs an Elektroenergie

(drehzahlgeregelte Pumpen und Lufter)

- Steuerung und Regelung auf Basis PRIVA mit Fernauslesemaoglichkeit

27



Versuchsbetrieb und Ergebnisse

Datei  Bearbeten  Ansicht

Einfiigen Messen Einstellungen  Fenster  Hife

= [E]x]

KM Bustritt MO Sammler

|19.73

KM Austritt LKA

Warm-
wasser

31.89

KM Sustritt Uk sek.

|25.56

H

|17.37

KM Sustritt W0

[ 46 55]

KM Austritt Auz-0

B

KM Austritt Verdampfer AE

25.18
Raum-
klimatisierung

- 19.30
Laser- und lf_. 9.90

Laborklihlung .

10

S0

10

mm Gasleistung [Ki]
= Kondensatar K]

Auiertemp g

Arsing

| 11488

| 3.196

011

Elektroenergie in ki

15,780

| 1.340

54 80 — | Gasleistung in K

| Mutzungscrad

50 50 500

40 40 40

30 30 30

20 20 20

10 10 10

0 1} 1}
=3 butzwvdrme (K] mm Schichtensp [RA]
mm Yerdampfer K]

[ 1541

pBh [bar] p7b [bar]
Taipbh) Ts(pfh)
|26.205| |25.asa| | |
020 ] o4 ] | 43 320 42.768
| 10.293| | 26.674' Tatpi) Ts(pd)
i [bar]

[ 5.194|[ 44.081]

MP KM [kgis]

I! 13.89.

0.097|
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

-Berechnungsgrundlage:

-Kalteleistung (€, =1,2): 20kW
-jahrliche Betriebsstunden (Volllast): 2000h
-verfugbare Heizleistung einschliel3lich Motorwarme: 33kW
-nutzbare Heizleistung (saisonaler Heizbetrieb): = 50%

-Energiepreise: 0,20€ / kWh (Elektro), 0,06€ / kWh (Gas)
-Systemvergleich:

Chiller / Brennwertkessel Modulares GWP-System
Kalte / nutzbare Warme 40.000kWh / 35.000kWh 40.000kWh / 35.000kWh
Energietragereinsatz 10.000kWh(E) / 35.000kWh(G) 33.000kWh (G)
Kosten Kalte / Warme 2.000€/ 2.100€ 1.980€
Gesamtkosten 4.100€ 1.980€
Primarenergieverbrauch 68.500kWh 36.300kWh
CO,-Emissionen 20.550 kg 10.890 kg

—> Hohe Kosteneinsparungen bei energieintensiveren Anwendungen %




Zusammenfassung

- Modulsystem ermoglicht energieeffizienten Einsatz von GWP in unter-
schiedlichen Heiz- und Klimatisierungsanwendungen

- Vorteil der dezentralen Kraft-Warme-Kopplung ist nutzbar

- Verfahren ist flexibel an unterschiedliche Heiz- und Kuhlkonzepte
anpassbar (Motorwarme im Kuhlbetrieb)

- Hochste primarenergiebezogene Gesamtnutzungsgrade von 250 bis
300 % bei Anwendungen mit Kalte-\WWarme-Kopplung und Motor-
warmenutzung erzielbar

Primarenergie
mm) Hohes Einsparpotential .
CO,-Emission

- Nutzung der Anlage als Referenzlosung
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