WARMEPUMPENTECHNIK

C0,-Warmepumpe fiir Heizungssysteme in bestehenden Wohngebauden

Ein vielversprechender Prototyp?
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Bei der neu entwickelten CO,-
Wéarmepumpe handelt es sich
um eine Luft-Wasser-Wérme-
pumpe, bestehend aus einer
Innen- und einer AulBeneinheit.
Hierbei war die Vorgabe zu er-
fillen, eine effiziente und um-

weltfreundliche Hochtemperatur-

Heizungswérmepumpe mit dem
Kaltemittel CO, fiir den Einsatz
in bestehenden Gebauden zu
entwickeln.

—
92 DIE KALTE & Klimatechnik 10/2003
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Die Herausforderung bestand darin, daf3
im Eigenheimbereich bisher kein Warme-
pumpensystem auf dem Markt verfiigbar
ist, welches hohe Vorlauftemperaturen fiir
Heizwassersysteme liefern kann und mit
einem natiirlichen, nicht toxischen und
nicht brennbaren Kiltemittel arbeitet.
Konventionelle Kiltemittelkreisldufe sind
fiir einen maximalen Druck von 25 bar
ausgelegt, welche bereits bei relativ nied-
rigen Temperaturen erreicht werden, so
dafd hierfiir Niedertemperaturheizsysteme
erforderlich sind. Diese sind im Gebiu-
debestand im allgemeinen nicht anzutref-
fen. CO, bietet durch seinen transkri-
tischen Prozef3 die Moglichkeit hoher
Temperaturen. Typische Auslegung exi-
stierender Heizsysteme sind Vor- bzw.
Riicklauftemperaturen von 90/70 °C oder
70/50 °C.

Das Marktpotential von Hochtempera-
turwiarmepumpen, welche als Ersatz fiir
bestehende fossile Brennersysteme einge-
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setzt werden konnen, ist wesentlich hoher
als jenes im Neubaubereich. In Deutsch-
land existieren ungefahr 10 Millionen Ein-
und Zweifamilienhduser mit Gas- oder
Olheizung, von denen jedes Jahr etwa
600 000 erneuert werden miissen. Im Ver-
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gleich dazu stehen nur 200 000 jahrlich
neu gebaute Hauser.

Fiir eine Warmepumpe, die existieren-
de Gas- oder Olkessel ersetzen soll, stellt
sich die Frage nach einer geeigneten und
moglichst iiberall verfiigbaren Wairme-
quelle, die ohne grofRen Aufwand in be-
stehenden Gebduden genutzt werden
kann. Hier ist es sinnvoll, die Auf3enluft als
Wiarmequelle zu verwenden, da Wasser
oder Erdwérme in bereits fertiggestellten
Wohnsiedlungen nur mit relativ grofdem
Aufwand und grof3en Kosten verfiigbar ge-
macht werden konnen.

Eine weitere Forderung bestand darin,
bei einer Au3entemperatur von —12 °C ei-
ne Heizleistung von 12 kW zu erreichen.
Samtliche Anlagenwerte wurden bei der
ART Bertuleit KALTE-KLIMA GmbH iiber-
priift, alle regelungstechnischen Para-
meter wurden eingestellt. Anschlie3end
wurden die Anlagenparameter auf dem
Warmepumpen-Priifstand des FKW ge-
messen. Das Gerit befindet sich derzeit
in einem Feldversuch.

Anschlufl der Warmepumpe
an das vorhandene Heizungs-
system

Die Wiarmepumpe wird iiber einen Puffer-
speicher mit der vorhandenen Heizungs-
anlage verbunden. Durch den Einsatz
zweier Pumpen wird eine bessere Rege-
lung und eine hydraulische Entkopplung
der Anlage erreicht. Die eine Pumpe ver-
sorgt die Radiatoren des Heizungssystems
bei Heizungsanforderung mit warmem
Wasser, die zweite Pumpe ist notig um
den Pufferspeicher aufzuheizen, wenn die
Wairmepumpe in Betrieb ist. Diese Anla-
genkonfiguration ist bei hohen Aufden-
temperaturen notig, da dann die abgege-
bene Wirmeleistung der Anlage zu grof ist
und somit nur der Betrieb der Heizungs-
pumpe notwendig ist.
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AuBentemperatur in °C -7 0 2 7 Tabelle 1
MeBergebnisse
Heizungsvorlauftemperatur in °C 75,9 64,5 60,1 52,2
Heizungsriicklauftemperatur in °C 33,8 32,5 31,3 29,5
Verdampfungsdruck in bar 22,3 23,1 23,5 24,2
Verflussigungsdruck in bar 100,3 103,5 97,4 98,2
Heizleistung in kW 11,08 14,81 16,57 | 18,89
Leistungsaufn. Verdichter in kW 6,52 6,89 6,95 7,21
COP, 1,70 2,15 2,24 2,62
Labormessung 11,08 kW erbracht wird. Der COP-Wert

Die Labormessungen wurden in der Kli-
makammer des FKW durchgefiihrt. Bei
nahezu konstantem Verdampfungsdruck
wurden die Wassertemperaturen, der Ver-
fliissigungsdruck, die Heizleistung und die
Leistungsaufnahme des Verdichters ge-
messen, um aus diesen Werten den COP-
Wert zu ermitteln. Die Ergebnisse der
Messung sind in Tabelle 1 dargestellt.
Aus den Mef3werten in Tabelle 1 ist
zu erkennen, daf bei einer Auflentem-
peratur von -7 °C eine Heizleistung von

Diagramm 1:
Gemessene und er-
rechnete COP-Werte
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liegt bei 1,70. Bei einer Auflentempera-
tur von +7 °C betragt die Heizleistung
18,89 kW, der COP-Wert steigt auf 2,62.
Diagramm 1 zeigt einen Vergleich der vom
FKW theoretisch ermittelten COP-Werte
mit den tatsichlich gemessenen.

Inneneinheit der CO,-Wadrmepumpe mit Puffer-
speicher im Feldversuch



WARMEPUMPENTECHNIK

e
g r—
o —rE—— a
= | i e S SR e e
| | 1 ——
i | ! 1M .i|,,|| !
B, |
P NN - Ll 31 - 4 13il L1l
| ' W
| 1 I | -
Fami A iU LAl
e Ll N ] by & o LS
i G e IS i 4 o
nm | | | LI | 4
L
1 4 . L
|| I I
¥ ey
o | ! | ol 11 8] 0 8 BRS ! Ll
= m um ™ s ] B TE m
P

gy rier’ b

e Tl

=l

B A bl

g

e
|
R‘ [:! 1
b i
214 | 2 re
|
1 L —
.-'-FF
R
= ™ a e =
o

[T Ep——

o r—

=
g rEa

Diagramm 4  Wassertemperaturen im Pufferspeicher und Verflissiger

Feldversuch

Nach den Laborversuchen wurde die Wir-
mepumpeneinheit im Mirz vergangenen
Jahres in einem Feldversuch eingesetzt
und an das vorhandene Heizungssystem
angeschlossen. Die Auf3eneinheit wurde
im Garten installiert, die Inneneinheit in
dem vorhandenen Heizungsraum des Ge-
baudes. Somit kénnen nun in der laufen-
den Heizperiode sidmtliche Mef3werte
erfafdt werden.

Die Ergebnisse der Messungen im
Kéltekreislauf sind iiber einen Zeitraum
von 4 Tagen im Diagramm 2 dargestellt.
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Ergebnisse

Die bisherigen Mef3ergebnisse wihrend des
Feldversuches zeigen, da? die entwickelte
COy-Warmepumpe im Stande ist, bestehen-
de Gebiude mit Hochtemperatur-Heizungs-
systemen (70/50 °C), zu beheizen. Als zu-
satzliche Sicherheit kann fiir extrem nied-
rige Aufdentemperaturen eine elektrische
Zusatzheizung integriert werden. Diese Zu-

Diagramm 5  Druckverhéltnisse in der Warmepumpe

der gesamten Jahresheizarbeit notwendig.
Die eingesetzten Komponenten — meist Pro-
totypen — arbeiteten wihrend der Labor-
versuche und im Feldversuch bisher ein-
wandfrei. Sicherlich konnen einige System-
komponenten noch optimiert werden, um
den COP-Wert weiter zu erhohen. Es ist zu
erwarten, daf in naher Zukunft Kompo-
nenten auf dem Markt verfiigbar sein wer-
den, die auch Einsatz in der neu entwickel-

satzheizung wire jedoch nur fiir ca. 1-2%  ten CO,-Wirmepumpe finden werden.  [J
. Eingesetzte Haupt-
Eingesetzte Hauptkomponenten: komponenten
Anzahl Bezeichnung Fabrikat Typ Bemerkung
1 Verdichter Dorin CD4.054S halbhermetik
1 Expansionsventil Danfoss Einzelfertigung
1 Verdampfer Guntner Einzelfertigung
1 Ventilator Ziehl Abegg GR50M Laufrad
1 Gaskiihler FKW Einzelfertigung
1 Kaltemitteltrockner Hansa Einzelfertigung
1 Schauglas FKW Einzelfertigung
1 Hochdruckschalter Fanal 120 bar
1 Regelung (Hardware) Carel PC02000
1 Regelung (software) ART LWWP




