19. Symposium Energieinnovation, 11.-13.02.2026, Graz/Osterreich

MOGLICHKEITEN ZUR EFFIZIENZSTEIGERUNG IN
INDUSTRIEPROZESSEN MIT ABSORPTIONSWARMEPUMPEN

Elena Steinwender(*)!, Michael Wernhart!, René Rieberer!, Marlene Kienberger?,
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Motivation und Hintergriinde

Absorptionswarmepumpen gewinnen in der industriellen Energieversorgung an Bedeutung, weil sie
ungenutzte oder zu niedrige Abwarme effizient in Nutzwdrme umwandeln. Statt eines elektrisch
betriebenen Verdichters nutzen sie einen thermisch angetriebenen Kreisprozess aus Verdampfung,
Absorption und Desorption. (siehe Herold et al., 2016 [1]). Ein Kaltemittel (z.B. Wasser) verdampft bei
geringem Druck, wird anschlieBend von einem Lésungsmittel absorbiert und durch Zufuhr von Warme
im Generator wieder ausgetrieben [2].

Angesichts des europaischen Energieziels von mehr Elektrifizierung, und der damit verbundenen
Zunahme strombasierter Technologien bieten Absorptionswarmepumpen einen wichtigen
systemischen Vorteil: Wie Ayou et al. (2025) zeigen [3], entlasten sie die Stromnetze, da sie primar
thermisch angetrieben werden. Dadurch eignen sie sich zur Dekarbonisierung industrieller Prozesse,
ohne den bereits stark beanspruchten Strombedarf weiter zu erhéhen.

Industrielle Prozesse, in denen grolRe Mengen ungenutzter Abwarme anfallen sind z.B. die
Ziegelindustrie, wo beim Brenn- und Trocknungsprozess kontinuierlich hohe Abgastemperaturen
entstehen [4]. Ahnlich ist die Situation in Fernwarmenetzen, in denen Riicklauftemperaturen oder
externe Abwarmequellen haufig ein zu niedriges Temperaturniveau aufweisen, um direkt wieder
eingespeist zu werden [5]. Absorptionswarmepumpen schlieen diese Effizienzllicke, da sie ungenutzte
Warme auf das erforderliche Temperaturniveau anheben und fossile Brennstoffe oder elektrische
Spitzenlast ersetzen.

Technische Einschrankungen des derzeit verbreiteten Sorptionsmittels LiBr verhindern die vollstandige
Ausschopfung dieser Potenziale, da ab Antriebstemperaturen tUber 90 °C verstarkte Korrosions- und
Kristallisationsneigungen auftreten. [6] [7]

In diesem Beitrag werden Arbeitsstoffpaare mit Wasser (H,0O) als Kaltemittel vorgestellt. Dadurch
ergeben sich spezifische thermodynamische sowie sicherheits- und umweltrelevante Anforderungen:

e Kaltemittel mit hoher latenter Verdampfungswarme - kleine Massenstréme [6]

e gute Warme- und Stoffubertragungseigenschaften im relevanten Temperaturbereich >
hohe spezifische Leistungsdichten in Absorber und Generator, effizienter Betrieb [6]

e ungiftig, nicht korrosiv, nicht brennbar, chemisch stabil und umweltfreundlich

Da It. Ji et al.,, 2023 [8] bislang kein Arbeitsstoffpaar existiert, das alle thermodynamischen,
sicherheitstechnischen und oOkologischen Anforderungen gleichzeitig vollstandig erfillt, und das
Forschungspotenzial nicht ausgeschdpft ist, ergeben sich vielfaltige Weiterentwicklungsmaglichkeiten.

Um die mit LiBr verbundenen Einschradnkungen zu Giberwinden, wurden zuletzt alternative LOsungsmittel
fur wasserbasierte Arbeitsstoffpaare entwickelt, darunter ionische FlUssigkeiten (ILs) und tief-
eutektische Losungsmittel (DES). ILs bieten durch ihre hohe thermische Stabilitat und ausgepragte
Hydrophilie einen erweiterten nutzbaren Arbeitsbereich. Zudem sind sie nicht flichtig, wenig korrosiv
und weitgehend frei von Kristallisationsneigung. [8] Tief-eutektische Ld&sungsmittel (DES) sind
Gemische aus zwei oder mehr Komponenten, die Gber Wasserstoffbriickenbindungen interagieren und
deren gemeinsamer Schmelzpunkt deutlich unter dem der einzelnen Reinstoffe liegt. Ihre Vorteile liegen
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in der einfachen Herstellung, der guten biologischen Abbaubarkeit, den Vvielfaltigen
Kombinationsmdglichkeiten und ihrer hohen Kosteneffizienz. [9]

Erkenntnisse und Ausblick

Im Forschungsprojekt AbSorbEnt wurden aus insgesamt 95 entwickelten Kandidaten mittels Knock-out-
Verfahren (u.a. Hydrolysestabilitat) zwei besonders vielversprechende Arbeitsstoffe identifiziert: das IL
[EMIM][MeSOs] und das DES Betain:Glycerol. Beide Stoffsysteme werden derzeit in einer fir LiBr
ausgelegten Versuchsanlage bei Antriebstemperaturen bis 200 °C und Driicken zwischen 10 mbar und
1,4 bar getestet. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Anlage unter identischen externen
Betriebsbedingungen erfolgreich mit [EMIM][MeSO3;] betrieben werden kann und dieser Arbeitsstoff bei
hohen Antriebstemperaturen eine potenzielle Alternative zu LiBr darstellt. Zudem belegen Wernhart et
al. (2025) [10], dass [EMIM][MeSO3] bis 180 °C langfristig thermisch stabil bleibt und sowohl das IL als
auch das DES Betain:Glycerol deutlich weniger aggressive Korrosionsneigung aufweisen als LiBr. In
beiden Fallen werden im Betrieb Inhibitoren eingesetzt.

Im Rahmen dieses Konferenzbeitrags wird das Potential des Einsatzes einer AWP zur
Effizienzsteigerung mit alternativem Sorptionsmittel anhand des Vergleiches mit LiBr in
unterschiedlichen beispielhaften Industrien analysiert.
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