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Madglichkeiten der Auslegung einer Hochtemperatur-Warmepumpe im Bereich von 50-100 kW
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Ausgangslage: In der Industrie und im Gewerbe besteht ein Bestreben, ungenutzte War-
mequellen wie die Abwarme aus Kuhlprozessen gewinnbringend zu nutzen. Diese oft-
mals nicht direkt einsetzbaren Warmequellen kénnen durch den vermehrten Einsatz von
Waérmepumpen innerhalb des Betriebes fir andere Prozesse, z.B. im Hochtemperatur-
bereich (80-100 °C), energetisch genutzt werden. Bislang wird das grosse Potenzial der
glnstigen Industrieabwarme jedoch kaum genutzt, da die Technologie noch nicht weit
verbreitet ist. Es besteht daher ein Entwicklungsbedarf.

Ziel der Arbeit: Ziel dieser Arbeit ist, eine Hochtemperatur-Warmepumpe mit einer War-
meleistung im Bereich von 100 kW auszulegen. Dabei stehen folgende Fragestellungen
im Vordergrund:

= \Welche Effizienz kann erreicht werden?

= \Welche Komponenten und Kéltemittel sind geeignet?

= \Welche Bedingungen mdissen in der Praxis eingehalten werden?
= Wie hoch ist die Wirtschaftlichkeit einer Anlage?

Ergebnis: Die Auswertungen der Simulationen haben gezeigt, dass mit dem Konzept
«zweistufige Warmepumpe mit Economizer» die hochste Effizienz erzielt werden kann.
COP-Werte bis knapp 5 sind moglich bei einer Warmequelle von 40 °C und einer Vorlauf-
temperatur von 80 °C. Eine dhnlich gute Effizienz (COP-Werte bis 4,5) kann mit dem Kon-
zept «zweistufige Warmepumpe (Kaskade)» erreicht werden. Die beiden zweistufigen
Konzepte schneiden gegenlber den beiden anderen Konzepten («einfacher Kreislauf»
und «transkritische Warmepumpe») nicht nur punkto Effizienz besser ab, es ist auch ein-
facher, Verdichtertypen flr den gegebenen Einsatzbereich zu finden. Zwischen nattrlichen
und synthetischen Kaltemitteln konnten in Bezug auf die Effizienz nur geringe Differenzen
festgestellt werden. Dies spricht fur einen Einsatz von naturlichen Kéltemitteln wegen
der teilweise deutlich tieferen GWP/TEWI-Werte. Als Komponenten in Hochtemperatur-
Warmepumpen eignen sich als Verdichter vor allem Scroll-Verdichter wegen der verfligba-
ren Produktepalette. Bei den Warmetauschern ist der Einsatz von Plattenwarmetauschern
wegen ihres kleinen Bauvolumens und der grossen Warmeubertragungsleistung sinnvoll.
Bei den Expansionsventilen ist das elektronische dem thermostatischen Expansionsven-
til wegen der tieferen Sauggastiberhitzung vorzuziehen. Eine Wirtschaftlichkeitsrech-
nung hat gezeigt, dass die Amortisationsdauer einer Hochtemperatur-Warmepumpe mit
100 kW thermischer Leistung im Bereich von funf bis zehn Jahren liegt.



