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Motivation

Endenergieverbrauch
Deutschland 2010

Insgesamt 35 % der Endenergie
fur Raumwarme & Warmwasser

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

28%

Industrie Raumwarme

29%

Haushalte
28%
Verkehr

15%
Handel,

Gewerbe,
Dienstl. Warmwasser

Prozesswarme, Kalte,
Licht & Elektro, etc.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Nov. 2011

Potential zur Senkung von
Primarenergiebedarf & CO,-Emissionen
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Effizienzvergleich Warmepumpen ﬂ(".

Karlsruher Institut fur Technologie
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EnEV 2009:

LPrimérenergiefaktor 2.6 _ eV

® Geringer (Hilfs-)Stromverbrauch

® Netzentlastung zu eneroie
Spitzenlastzeiten

| (100 %) Heizwdrme

. 160 %

® Verringerter Bedarf an s
Stromspeichern

Umweltwarme
. v (60 %)
® Geringerer Umweltwarmebedarf
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Entwicklungsstand Sorptionswarmepumpen ﬂ(".

® Im sehr kleinen Leistungsbereich (EFH, bis 10 kW) bisher nur sehr
wenige Gerate am Markt eingefthrt (z.B. Vaillant, Viessmann),
Jahresheizzahl im Bereich 1,2 bis 1,4

® Vaillant: Paketlosung mit Solarkollektoren als einziger (Umwelt-)
Warmequelle (Normnutzungsgrad 128% bez. auf Brennwert)

i

Quelle: Vaillant AG

- o ] -.u'f:v'r.'
® Entwicklungsarbeiten bei vielen Heizungstechnik-Herstellern, Startups
und Forschungseinrichtungen

® Bel grol3eren Leistungen ist klassische Absorptionstechnik
marktverfligbar, z.B. Ammoniak/Wasser, Jahresheizzahl ca. 1,6
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Entwicklungsziele (fur Gebaudesektor) .\l‘(".

B Effizienzsteigerung: Erhohung der Jahresheizzahl
® Prozessintensivierung: Kompaktere Gerate

® Eignung flr energetisch sanierte Altbauten
(Heizungssysteme 55°C/45°C) und fur Warmwasserbereitung

® Eignung fur Kraft-Warme-Kopplung (als KWWK und KWKK)

® Eignung fur verfigbare Warmequellen bei
(Solarthermie, Gebaudeabluft, Aul3enluft,

/

COP

Entwicklungsstrategie
far Adsorptionswarmepumpen
In SRG am KIT mit :

~ Fraunhofer
ISE

\

Gebaudesanierung
Erdwarme)

N\

Verbesserte thermodyn.
Zyklen (z.B. Stratisorp)

Adsorbens-

Matrix-Komposite

E B
Lamellen-WUT Optimierung

+ Schittung WUT-fluidseitig

o

Leistungsdichte
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Zielrichtung Prozessintensivierung ﬂ(".

® Vorarbeiten durch Fraunhofer-Eigenforschungsprojekt 2006 — 2010
(WISA-Programm, 5 Institute, 2,3 Mio. €, Kooperation mit SRG
Energie- und Gebaudetechnologie am KIT)

® Komposite aus versinterten AlCu5-Fasern (IFAM Dresden) mit
aufkristallisierter Schicht SAPO-34 (SorTech AG) entwickelt

® Warmeleitung Komposit ca. 8 W/mK nach Aufkristallisation
=> Verbesserung um Faktor 10-100 gegentiber Schittung!

Bt *'&ft‘ .I : ,,:‘ [ St '_-E:."-; bn b,
G. Fiildner, L. Schnabel, U. Wittstadt, H.-M. Henning, F. P. Schmidt,
Proc. Int. Sorption Heat Pump Conf., Padua, 6.-8.4.2011, pp. 533-542
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Ziel Effizienzsteigerung / Arbeitsweise AdsWP ﬂ(“'

Karlsruher Institut fur Technologie

Antriebswarme Abwarme
T

antrieb Theizung

: A\ Heizungs-

' ,Thermischer system

Kompressor _ T .
(Adsorber) heizung

Verdampfer Kondensator
T

umwelt Theizung
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Effizienzsteigerung: Warmeumsatz am Adsorber -\l‘(".
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Adsorptionspaar:
Zeolith Li-Y/HoO

n

Differenzielle YWarme ag/aT (kJ kg'1 K'1)

40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Temperatur T (°C)

® Ergebnis aus Warmekurven fir 200°C / 34°C / 8°C (mit AT =5 K
am Adsorber) fur dieses Stoffpaar: Ideale Heizzahl 2,2
® Vgl.: Carnot-Heizzahl bei diesen Temperaturen: 4,8

[
o
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Abhangigkeit der idealen Heizzahl vom Adsorber -\l‘(".

® Prozessintensivierung im
Adsorber ermoglicht
kleines AT aysorber

® Verschiebung der
Warmekurven fiur Ad- und
Desorption mit AT ay<orper
beeinflusst max.
Heizzahl

® => Prozessintensivierung
ermoglicht hohere
Effizienz bei gleicher
Adsorbergrol3e

Dr. Ferdinand Schmidt — ehem. SRG Energie- und Gebaudetechnologie (2-03)

1.6

Karlsruher Institut fur Technologie

dsorber

mach, Fachgebiet Stromungsmaschinen



Stratisorp System-Schema
Kopplung Adsorptions-WP/KM mit Schichtspeicher -\l‘(IT

Karlsruher Institut fur Technologie

® Adsorptionsphase

200 °C ;
34 °C
I v
I
34 °C <
==y
8 °C
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Transiente Simulation ﬂ(".

® Simulationsende, wenn stationarer Zyklus erreicht

® Model: 1D-Pfropfenstrémung in MATLAB®
® Mehrknoten-Adsorbermodell
® Speicher mit effektiver Warmeleitfahigkeit (Konvektion)
® Kondensator, Verdampfer: 0D

Systemdetails
® Nennleistung 10 kW; Schichtspeicher mit 250 kg Thermodl
® Antrieb: Gasbrenner (200 °C)

® Betriebspunkt: 8 °C Verdampfervorlauf;
34 °C Heizungsrucklauf

® Adsorberdaten:
39 kg Warmeubertrager Al,
5 kg Adsorbens (Zeolith Li-Y)
U*A = 3.2 kW K-

® Kond., Verdampfer: U*A = 4 kW K-1
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Simulationsergebnisse: Jahresheizzahl -\l‘(".

12

Vorgehen nach VDI-Richtlinie 4650-2
Berechnung des COPs flr 5 vorgegebene Telllastzustande und
zugehorige Heizungsvor- und —rlcklauftemperaturen

Teillastzustande sind reprasentativ fur Jahresdauerlinie eines
Heizsystems (hier: 55/45 °C VL/RL, passend zu Bestandsgebaude)

P (kW) T (°C) T, (°C) m (kg/s) COP
1.3 248 26.5 0.07 217
3.0 29.6 33.7 016  2.16
3.9 317 371 021 203
4.8 33.8 405 026  1.93
6.3 372 463 034  1.76

Jahresheizzahl (SPF): 2.00
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Entwicklungspotenzial thermisch
angetriebener Warmepumpen

Herzlichen Dank flr
lhre Aufmerksamkeit!

lch wirde mich sehr freuen,
Sie spater an unserem Poster zu
begrifen!

ferdinand.schmidt@kit.edu
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