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Ziele des Annex 34

= Minderung der Umweltbelastung bezlglich Heizung
und Kuhlung durch den Einsatz von thermisch
angetriebenen Warmepumpen

= Neue Anwendungsgebiete und Effizienzsteigerung

= Erarbeitung der Grundlagen fur Normen und
Richtlinien

= Informationsaustausch beziglich der Entwicklung auf
Komponenten- und Systemebene

= Demonstration und Verbreitung der Ergebnisse
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Eckdaten (1)

= Projektlaufzeit: Oktober 2007 — Dezember 2011

= Technologien: Absorption, Adsorption, Ejektoren, keine
Gasmotor-Warmepumpen

= 10 Teilnehmende Lander: Deutschland (OA),
Frankreich, Grol3britannien (>2010), Italien, Kanada,
Osterreich, Niederlanden (<2010), Norwegen, Schweiz,
USA

= Beobachter: Japan, Rumanien, Schweden, Spanien
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Eckdaten (2)

Uber 20 teilnehmende Institutionen und Unternehmen

Insgesamt Uber 30 teilnehmende Experten

Universitaten: Forschungsinstituten:
EPFL AlT

Politechnico di Milano Canmet-Energy

TU Graz - IWT NRCan

TU Berlin CNR-ITAE

University of ECN (bis 2010)
Maryland EURAC

University of Warwick  Fraunhofer ISE
Fraunhofer Umsicht
IFE

Firmen:

Gas de France
SolarNext
Vaillant
Viessman
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Eckdaten (3)

Expertentreffen:

12/2007 Alkmaar, Holland

04/2008 Bozen, Italien

10/2008 Wien, Osterreich

04/2009 Freiburg, Deutschland (zusammen mit SHC Task 38)
10/2009 Valladolid, Spanien

04/2010 Munchen, Deutschland

11/2010 Oslo, Norwegen

04/2011 Padua, Italien (zusammenhangend mit ISHPC)
11/2011 Warwick, Grol3britannien

Workshops:

= (04/2008 Bozen, Italien, national
= (05/2008 Zirich, Schweiz, international
= 10/2008 Wien, Osterreich, national
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Projektstruktur
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Ergebnisse

Landerspezifische Berichte “Country Reports” Uber den
Stand-der-Technik, den Markt, normative und gesetzliche
Rahmenbedingungen usw.

Vorschlage bezuglich Berechnungs- und Prufnormen,
Qualitatssicherung usw.

Datenbanken Uber Materialien, Stoffeigenschaften und
Tools

Dokumentation tber Demonstrationsprojekte und
Fallstudien

Handbuch Uber thermisch angetriebene Warmepumpen
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Nationaler Beitrag Osterreich

A Country Report tUber den Stand-der-Technik, den Markt, normative
und gesetzliche Rahmenbedingungen usw. (2009)

B Ubersicht und Analyse vorhandener Normen im Bereich thermisch
angetriebener Warmepumpen

B Erarbeitung eines transparenten und konsistenten Konzepts zur
Leistungsbewertung von Warmepumpen und Systemen

B Vorschlag einer Erweiterung der Temperatur-Bin-Methode flr
Systeme zur solaren Kiithlung

C Untersuchung von Inertgasbildung in NH;/H,O-AWP

D/E Dokumentation von Anlagen in Osterreich
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Task A: Markt und Stand-der-Technik
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Motivation

= Verwendung von Abwarme oder = Hohe Investitionskosten

Warme erneuerbarer

Energietrager (Solar, Biomasse

usw.) = COP ist geringer als bei
Kompressions-
kaltemaschinen

= Platzbedarf und Gewicht

= Geringer Strombedarf

=  Gute Umweltvertraglichkeit der
Arbeitsstoffpaare

» Gute Regelbarkeit (10 -100%)

= \Wenige Hersteller und
geringe Marktdurchdringung

= Geringe Wartungskosten
= Geringer Wartungsaufwand

= Hohe Lebensdauer
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Technologie

Cyclic heat
pump

Tc Quelle: ASUE
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Typische Werte: 50% von n¢
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Vergleich Absorption-Adsorption

Adsorptionsanlagen benotigen keine Losungspumpe und
keinen LosungsWU; Klappen werden jedoch gebraucht

Adsorptionsanlagen arbeiten mit etwas schlechterer
Effizienz

Austrittstemperatur und Massenstrom bei
Adsorptionswarmepumpen unterliegen prozessbedingten
Schwankungen

LiBr/H,O-Absorptionskaltemaschinen sind aufgrund von
Kristalisationsgefahr auf gewisse Betriebsbedingungen
beschrankt

Adsorptionswarmepumpen kdonnen grundsatzlich mit
tieferen Temperaturen betrieben werden
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Martktverfligbare Produkte

Process Adsorption Absorption
Refrigerant/sorbent water water water/LiBr water/LiBr ammonia
silica gel zeglite Single-effect double-effect water
Temperature B0-90 75-150 75-110 135-200 100-180
Heat source [*C]
Capacity [k'W] 7.5-500 7-15% 15-12000 200-6000 18-700
COP heat pumping 1416 1315 14-16 1822 1416
COP cooling 0.5-0.7 04-0.6 0.6-0.7 0913 0507

100 kW Adsorptionschiller

15 kW Adsorptionschiller. Quelle: SorTech AG

1,7 MW Absorptionschiller. Quelle: Broad

40 kW Absorptionswarmepumpe. Quelle: ECOPLUS
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Produkte: Unter 50 kW

Manufacturer Type(s) Technology Nominal capacity Operation mode
ECOPLUS gas fred, 40 kW heati
Helioplus absorption, water- cating continuous
Energy Systems NH ~18 kW cooling
3
gas fired, 40 kW heati
Robur GAHP line absorption, water- eating continuous
~18 kW cooling
NHz
gas fired,
Vaillant zeoTHERM adsorption, zeolite- 10 kW heating discontinuous
water
At.JKM . Suninverse indirect fired, LiBr- ~10 kW cooling continuous
Klimatechnik water
Broad BCT23 indirect fired, LiBr- 23 kW cooling continuous
water
Indirect fired, semi-continuous
Climatewell SolarChiller absorption, LiCl- ~10 kW cooling . X !
discontinuous
water
indirect fired,
EAW WEGRACS'SL 15, 30, absorption, LiBr- |15, 30, 50 kW cooling continuous
water
indirect fired,
Invensor LTC 09, HTC 11 adsorption, zeolite- |9 and 11 kW cooling | semi-continuous

water

direct or indirect

Jiangsu Huineng RXZ 11, 23, 35 fired, absorption, |11, 23, 35 kW cooling continuous
XRz 11, 23, 35 .
LiBr-water
indirect fired,
Pink PC14, PC19 absorption, water- |14 and 19 kW cooling continuous
NH3
gas fired, 18 kw i
Robur GA ACF series absorption, water- coofing continuous
(~21 kW heating)
NH3
indirect fired,
SorTech ACS 8, ACS 15  [adsorption, silica gel 8 and 1.5 kw discontinuous
cooling
water
indirect fired,
Thermax Cogenie absorption, LiBr- 35 kW cooling continuous
water
indirect fired,
Tranter Solarice XS 30 absorption, water- 40 kW cooling continuous
NH3
Yazaki WFC-SCS ablzglrri(':ct): riqér 17:5, 35 kW cooling continuous
WFC-SC 10 ption, LB 1 55 50 kw heating

water

Sowohl absorption als
adsorption

Indirekt befeuerte
wWarmepumpen dominieren

GasWP in einigen Landern
stark im Kommen (D, I, NL,
UK?)

Zwei osterreichische Hersteller

Einige Produkte kurz vor
Markteinfihrung: Viessmann,
Uni Warwick, ...
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Markt

= |ndirekte thermische Kihlung
= Direkte thermische Heizung und/oder Kihlung

= Prozessintegration

Quielle: colibri b.v.
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Ausblick (1)

Gaswarmepumpe

Solare Kuhlung

= Noch immer eine Nischentechnologie

= Viele Anlagen in den letzten Jahren
Installiert und erfolgreich betrieben

» Herausforderungen: Preis,
Gesamteffizienz, Leistungsgarantie

Derzeit etwa 6300 GSWP in
Europa installiert

Gute Gasinfrastruktur in vielen
Landern

EU-Ziel: Steigerung des
Umweltenergieanteils

Alternativquellen (Bio, Wind, ...)
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Ausblick (2)

Industrieanwendungen

.. . .. . Quelle: Heidelck et al, 2000
= Gunstige Abwarme soll vorhanden sein

» Gunstige Ruckkuhimaglichkeiten bei Kihlanwendungen

= Hohe Betribsstundenzahl wichtig fur schnelle Amortisation (Grundlast)
» Entlastung der Stromnetze

» Hybridlésungen fir Hochtemperaturanwendungen, hohe Flexibilitat
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Task B: Leistungsbewertung
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Inhalte

Nationaler Beitrag 1

= Analyse der bestehenden Normen und Richtlinien im
Bereich der Warmepumpe

= Definition der Systemgrenzen und Kennzahlen

= Prouf- und Berechnungsmethoden

Aufgegeben

= Technologievergleiche

= |abelling
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Task C: Komponententechnologie
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Ubersicht

= Komponentenentwicklung: Schwerpunkt Adsorption —
Warmeubertrager (Adsorber und Verdampfer); _
gchglyl_erpunkt Absorption — neue Arbeitsstoffe, chemische
tabilitat

= Vorschlag fur standardisierte Messmethode fur
Adsorptionsstoffe

» Ringversuch Adsorptionsstoffe

= Datenbank flr Adsorptionsstoffe

IEA HPP Annex 34 Abschlussworkshop, Wien, 27. September 2012
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Neue Entwicklungen Adsorption

a) Blasensieden
b)
2 b-d) Ver%roBerung der freien
Oberflac

a) Schuttbett
b) Adsorber mit Binder
b) ) d)

c) Direkte Kristallisation
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Neue Arbeitsstoffpaare fur
Absorptionswarmepumpen (1)

* Neue Arbeitsstoffpaare: lonische Flussigkeiten mit Wasser
(TU Berlin)

= Antriebstemperatur: 75°C Quele: TU Beriin
» Rickkuhltemperatur: 27°C
=  Kaltwassertemperatur: 18°C
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Neue Arbeitsstoffpaare fur
Absorptionswarmepumpen (2)

Neue Arbeitsstoffpaare: lonische FlUssigkeiten mit Ammoniak
(TU Graz)

= Eine Simulationsstudie mit unterschiedlichen ionischen Fllussigkeiten
wurde durchgefthrt

= Unter gewissen Betriebsbedingungen zeigten die Stoffpaare bessere
Effizienz als NH;/H,O
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Standardisierte Messmethode

= Die Messmethode ist geeignet fur die Charakterisierung
der Adsorptionsmaterialien hinsichtlich der
Wasseradsorption

= Die Methode basiert auf einer thermischen Vorbereitung
der Muster, Temperatur je nach Zusammensetzung

= Charakterisierung erfolgt anhand von zwei isobarer
Messungen bei 1,2 bzw. 5,6 kPa Wasserdampfdruck

= Die Driicke entsprechen T,r] T ma
Verdampfungs- bzw.
Kondensationstemperatur
en von 10°C bzw. 35°C

1
]
1K/min .
1 1.2 /5.6 kPa

1*10+ kPa

Y
e [, -
F

1
ref. mass 1
1
1

o

 ~2h 8h " 1steq. point
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Ringversuch

* |m Ringversuch wurden zwei Materialien von zwei
Laboratorien charakterisiert und die Ergebnisse verglichen

= Gute Ubereinstimmung der Ergebnisse trotz
unterschiedlicher Messaparatur wurden festgestellt
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Datenbank

= |n den letzten Jahren wurde uber die Entwicklung einer
Reihe von neuen Adsorbern berichtet

= Tendenzen in der Forschung: Groliere spezifische
Oberflache, Steigerung des Adsorptionsvermaogens,
klrzere Zyklen durch bessere Warmeubertragung,
chemische und mechanische Stabilitat usw.

= Eine Datenbank fur Adsorber wurde in Annex 34 |
entwickelt und beinhaltet derzeit 9 neue Materialien. Die
Datenbank wird im Rahmen anderer Aktivitaten weiter

gepflegt

= Datenbank derzeit noch nur fur die Annex-Teilnehmer
zuganglich
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Task D/E: Systemtechnologie und
Implementierung
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Motivation

H Uberblick tiber die vorhandenen Systemen

A

A

keine “typischen”
konfigurationen fur
verschiede Anwendungen
vorhanden

Darstellungen von
Systemen zum grofdten Tell
nicht vergleichbar

N

<

Minderung des
Systemverstandnies und
der Transparenz der
Systemvergleiche

a4

H Fokus auf standardisierte Systemdarstellung

IEA HPP Annex 34 Abschlussworkshop, Wien, 27. September 2012

29



Hydraulische Darstellung: Generic System

= Basiert auf der Methode, die im SHC Task 38 fur Systeme
zur solaren Kuhlung entwickelt wurde

= Eine Reihe von unterschiedlichen Komponenten
vorhanden, Mdglichkeit der Erweiterung
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Quelle-Senke-Methode
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Demonstrationsprojekte (1)

= |[nsgesamt 13 Demonstrationsanlagen wurden
beschrieben, davon 9 vollstandig, mit Messdaten

= Zwei Anlagen aus Osterreich wurden dargestellt:

= Solare Kuhlung eines BlUrogebaudes in Wien

= Gasabsorptions-
warmepumpe in einem
Blro und Lagerraum
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Demonstrationsprojekte (2)

IEA HPP Annex 34 Abschlussworkshop, Wien, 27. September 2012

33



Neue Aktivitaten innerhalb des HPP

Annex 34 ,Thermisch angetriebene Warmepumpen®

A

A

SHC Task 48 “Quality
Assurance and Support
Measures for Solar
Cooling”

Neuer HPP-Annex “Fuel
Driven Heat Pumps”

<>

V

Ziel: Starkere und nachhaltige
Marktprasenz

Qualitatssicherung auf
Komponenten- und Systemebene

Marktunterstutzende Malihahmen
erarbeiten

Ziel: Erfolgreiche Markteinflihrung
und nachhaltige Marktprasenz

Potentielle Markte identifizieren

Marktbarrieren und Chancen
erkennen

Marktunterstutzende MafShahmen
Identifizieren
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rene.rieberer@tugraz.at
Ivan.malenkovic@ait.ac.at

www.annex34.0org
http://www.nachhaltigwirtschaften.at/iea/

S /8N [SSreammon OMEY
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