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Schematischer Aufbau einer Warmepumpe

Kalte Seite Warme Seite
Verdichter
Abwarme = Quelle =—>» — —> Nutzwarme = Senke
Verdampfer B _ \ Kondensator
Warmeaufnahme Warmeabgabe

Expansionsventil
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Schaubild — Cluster Warmepumpen
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Unterscheidung:
« VHTHP: Hochsttemperatur WP (>100 °C)
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40 A « HTWP: Hochtemperatur WP (80-100 °C)
20 - « WP: konventionelle WP (bis etwa 80 °C)
0 Bobelin et al. (2012), IEA (2014), Jakobs und Laue (2015), Peureux et al. (2012, 2014)
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Einsatzbereiche Industriewarmepumpen

Temperatur
Sektor Prozess in°c 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Trocknung 90 - 240

Papler Aufkochen 110 - 180
Bleichen 40 - 150

Entfarbung 50 -70

Trocknung 40 - 250

Verdampfung 40-170
Pasteurisierung 60 - 150

Sterilisierung 100 - 140

Lebensmittel  Sieden 70-120
& Getranke  Destillation 40 - 100
Briihen 50 -90
Aufkonzentration 60 - 80

Temperierung 40 - 80

Rauchern 20 - 80

Technologie-Reifegrad von Warmepumpen:
konventionelle Warmepumpen < 80°C, etabliert in der Industrie
kommerziell erhaltiche HTWP 80 bis 100°C, Schliisseltechnologie

Prototypenstatus, Technologieentwicklung, HTWP 100 bis 140°C Quelle: Cordin Arpagaus "Hochtemperatur-

- Forschung im Labormafstab, Funktionsmodelle, Proof of Concept, HTWP > 140°C Warmepumpen", VDE-Verlag 2019
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Typische Abwarmequellen

Abwirmequelle

Temperaturniveau in °C

Abwasser (meist verunreinigt)

Abwirme aus Kilteanlagen

Abwirme aus Prozesskiithlung (Kiihlwasser)
Reinigungsabwasser

Abwirme Spritzguss

Abwirme aus Drucklufterzeugung
Kiihlwasser aus Blockheizkraftwerke (BHKW )
Feuchte Abluft aus Trocknungsprozessen
Kochprozesse

Abwirme aus Antrieben

Abgase Wirmeerzeugung

Rauchgase

15 bis 45
20 bis 45
ca. 50

30 bis 60
20 bis 80
45 bis 80
ca. 80

50 bis 90
bis 100
bis 100
60 bis 260
50 bis 400

Quelle: Cordin Arpagaus "Hochtemperatur-

Warmepumpen", VDE-Verlag 2019 M
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Korrelation zwischen Temperaturnub und COP

Effizienzkurve von HTWPs in Abhangigkeit des Temperaturhubs
(Stand der Technik und Ausblick)

7
61e Verbesserungspotential:
+10-20% in 5 Jahre
5 u
COP 4 1
3 1 100% Gutegrad
(COP Carnot)
2 54% Gutegrad
(Ausblick in 5 Jahre)
1 | . . . . 45% Giitegrad
20 40 60 80 100 120 140(StandderTechnik)
AT_Hub in K
® >130°C A 100-130°C M 80-100°C Quelle: ADL
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Einbindung in den Prozess
Vorher (ohne WP) Nachher (mit WP)

Heisswasser-Versorgung aus Abwirme von Kéltemaschinen [43]

50-90°C 50-90°C
Heisswasser- 1 Heisswasser-
Versorgung Versorgung
90-120°C 90-120°C
Kahliturm Luftgekiihiter 12-20°C 12-20°C
Kondensat
Kihlbedarf Kuhlbedarf
* z.B. Milch- z.B. Milch-
_l produkte produkte
2-10°C 2-10°C

Vorteile:
« Prozesswirmeversorgung mit reduzierter CO,-Bilanz
» Geringere Abhdngigkeit von Erdgas
« Wirme vom Kithlbedarf wird verwertet
» Kiihlung als ,neues Produkt®
Kein luftgekiihlter Kondensator oder Kihlturm mehr nétig \?v‘fr:',,eemf;;‘nAri’,aE?g“jerggcgge{g peratur-
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Von der Idee zum Konzept...

Wo gibt es Quellen?
Wo gibt es Senken?
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9 MVV Energie AG Webinar Dekarbonisierungs-Talk B2B - Rolle der HT-Warmepumpe | MVV Enamic GmbH M U



Von der Idee zum Konzept...

In welcher Quantitat?

In welcher Qualitat
(Leistung, Lastgang,
Zuganglichkeit)?
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Von der Idee zum Konzept...

Wo besteht
Zeitgleichheit?

Wo besteht prozessseitige
Kombinatorik?

11 MVV Energie AG Webinar Dekarbonisierungs-Talk B2B - Rolle der HT-Warmepumpe | MVV Enamic GmbH M U



Von der Idee zum Konzept...
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Messkampagnen in Produktion / Erzeugungsanlagen

Prifung Umstellung Dampf auf HeilRwasser - Prozessumstellungen / -anpassungen
Prifung Abwérme, Hydraulische Speicher, Elektrischer Anschluss

Einbindung und Kombination PV und PPA’s
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HT-WP sind eine
branchentibergre

Unter Verwendur
erneuerbarem St
einen groRen Ante
beitragen.

Nicht nur unter den
kann die HT-WP wi
attraktive Forderung

Das A und O zur best

MVV Energie AG




Von der Idee zum Konzept...

Angebots- Umsetzung und
erstellung Betrieb
(optional)

Ist-Erfassung Datenaufnahme
und Zielbildung und Konzept-
entwicklung

Kunden Betriebsfuhrung
individuelle und

Angebots- kontinuierliche
erstellung im Verbesserung
Contracting uber z.B. 10a

Quellen-/ Technisch-

Senkenanalyse Wirtschaftliche-
Potential- Machbarkeit
erarbeitung
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Vielen Dank!

MVV Enamic GmbH
Jan Mehlberg (Regionalleiter Vertrieb
Telefon +49 30 2559 — 73 12
Telefax +49 175 227 — 08 55

jan.mehlberg@mvv.de



