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Motivation

Der industrielle Warmebedarfist ein wesentlicher Teil des Warmebedarfs
weltweit. Warmebereitstellung bei Temperaturen oberhalb von 100°C wird von
Verbrennung von fossilen Energietragern mit schwankenden Preisen und
bekannten Umweltauswirkungen dominiert. Industrielle Abwarme konnte mit
Hochtemperaturwarmepumpen auf ein Temperaturniveau gehoben werden,
welches in industriellen Prozessen erforderlich ist.

Ziel
Experimentelle Validierung des Hochtemperaturkaltemittels HFO-1336mzz-Z

(ebenfalls bekanntunter DR-2) fur Warmepumpen mit hohen Kondensations-
temperaturen.
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Kaltemitteldaten AIT&E%E@WO%%TY'TUTE

HFO-1336mzz-Z
Normal-Siedepunkt 33
(°C)
Kritische Temperatur
5 171
(°C)
Kritischer Druck 29
(bar)
ODP None
GWP 0 2

Sicherheitsklasse A1



Berechnun gen AIT

» Berechnungen eines einfachen Warmepumpenkreislaufes mit
folgenden Randbedingungen

» Verdampfungstemperatur von 30°C bis 90°C
= Kondensationstemperatur von 75°C bis 160°C

» Heizleistung von 12 kW bei Verdampfungstemperatur von 65°C
und Kondensationstemperaturvon 100°C

» Erfahrungswerte von isentropem Wirkungsgrad und
volumetrischer Effizienz des Verdichters

» Sauggasuberhitzung in Abhangigkeit des
Kaltemitteltemperaturhubs

Kaltemitteltemperaturhub [K] Sauggasuberhitzung [K]

35 10
70 18

» FlUssigkeitsunterkuhlung konstant 9K
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» Zwei Konfigurationen von Warmepumpenkreislaufen mit einstufiger
Verdichtung
» Einfacher Warmepumpenkreislauf

Expansionsventil @

Verdampfer Cp @4 I: I Cp3’D93 <
@ \ Jco

< \ @ @ Kondens>at?)r

(me,3=1)

> Kompressor
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» Zwei Konfigurationen von Warmepumpenkreislaufen mit einstufiger
Verdichtung
= Warmepumpenkreislauf mit internem Sauggasuberhitzer (IHX)

Expansions-
ventil ()

> X o

\ > @ ) > Kondensator
Verdampfer
> Kompressor
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= Mobiler und modularer
Versuchsaufbau

Kondensator
= Hubkolbenverdichter
mit minimalen
Modifikationen

= Marktverfugbare
Plattenwarmeuber-
trager von SWEP
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Versuchsaufbau
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E rge bnisse AIT

» Verdampfungs- und Kondensationstemperaturen gemalf
Berechnungen
» Justierung der Verdampfungs- und Kondensationstemperatur, der
FlUssigkeitsunterkUhlung und der Sauggasuberhitzung anhand von
Temperaturen J9¢, und 9¢5 und Massenstromen i, und mg
» Gleichungen
V. = 19c(pz) AT =V, — U3
Ve = 19e(pl) AT, =91 =Y,

me ¢pu20(Pco — Yer)

P Comp

COPh —

= Resultierende Flussigkeitsunterkuhlung

| Flissigkeitsunterkiihiung [K]

Einfacher Warmepumpenkreislauf 8,5 bis 10,9

Warmepumpenkreislauf mit

internem Sauggasuberhitzer 6,5 bis 13,3
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Ergebnisse 7
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Ergebnisse
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Fazit

» Elektrisch angetriebene Hochtemperatur-Kompressionswarmepumpe
mit HFO-1336mzz-Z im Labormalistab experimentell getestet.

» Marktverfigbare Komponenten eingesetzt mit minimalen
Modifikationen am Hubkolbenverdichter.

= Kondensationstemperatur bis zu etwa 160°C und Verdampfungs-
temperatur bis zu etwa 90°C anhand von zwei Warmepumpenkreis-
laufe demonstriert.

» Heizleistungszahl COP,, ermittelt und von beiden Warmepumpenkreis-
laufen gegenubergestellt. Signifikante Steigerung bei Einsatz eines
internen Sauggasuberhitzers nachgewiesen.

» Weiterfuhrende System- und Komponentenoptimierungen werden auf
Warmepumpen mit hoherer Leistung abzielen. Eine weitere
Steigerung der Heizleistungszahl COP,, ist dabei zu erwarten.
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