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EFFIZIENZSTEIGERUNG VON GASBETRIEBENEN
ABSORPTIONSWARMEPUMPEN DURCH
KALTEMITTELGEKUHLTEN ABGASWARMEUBERTRAGER

Philipp WAGNER(*)!, Rene RIEBERER'

Einleitung

Der Energieverbrauch von Haushalten innerhalb der EU stellt mit 27 % des Gesamtenergieverbrauchs
der EU einen bedeutenden Anteil dar (European Commission, 2012). Im Jahr 2009 betrug der zur
Beheizung von Wohnraumen aufgewendete Energieanteil 67 % des gesamten Energieverbrauchs im
Haushalt (European Environment Agency, 2012). Daraus ergibt sich ein Energieanteil, welcher zur
Beheizung von Wohnraumen aufgewendet wird, von etwa 18 % des Gesamtenergieverbrauchs der EU.
Um die vorgegebenen Klimaziele der Europaischen Union - vor allem das 20-20-20 Ziel - zu erreichen,
muss der Anteil erneuerbarer Energien, sowie die Energieeffizienz deutlich gesteigert werden. Da das
Potential der Energieausnutzung bei modernen Brennwertkesseln (nahezu) ausgeschopft ist, ist eine
neue Technologie notwendig um eine wesentliche Reduktion der Treibhausgasemissionen zu
erreichen.

Dabei kénnen gasbetriebene Absorptionswarmepumpen (GAWPs) einen wesentlichen Beitrag zur
Verringerung der Emissionen leisten. Durch die Verwendung von regenerativer Warme aus der
Umgebung koénnen mit heutigem Stand der Technik bei Niedertemperaturheizungssystemen
Leistungszahlen von bis zu 1,8 (Wechsler et al, 2016) erreicht werden. Im Vergleich zu
Brennwertkesseln — bei welchen der theoretisch erreichbare Nutzungsgrad bei 1,09 (Wolff et al., 2004)
liegt - stellt dies eine enorme Steigerung dar und fiihrt entsprechend zu einer Verringerung des
Energieeinsatzes sowie der CO2-Emissionen um bis zu 40 %. Diese hohen Leistungszahlen kdnnen
allerdings nur bei Niedertemperaturheizungssystemen erreicht werden, da das Abgas herkdmmlich Gber
den Heizungswasserricklauf (Warmesenke) gekiihlt wird, und hierbei entsprechend viel Warme aus
dem Abgas riickgewonnen werden kann. Wenn die Temperatur im Heizungssystem allerdings tUber dem
Taupunkt des Abgases liegt, kann nur mehr ein geringer Anteil aus dem Abgas rickgewonnen werden
und entsprechend niedrigere Leistungszahlen werden erreicht. Um die Verringerung der aus dem Abgas
rickgewinnbaren Warme bei hoher Temperatur im Heizungssystem zu vermeiden, wurde der Einbau
eines kaltemittelgekiihlten Abgaswarmelibertragers (FlueHX (ref)) anstelle eines senkengekiihlten
Abgaswarmeiibertragers (FlueHX (water)) in einer GAWP simulativ untersucht. Abbildung 1 zeigt
schematisch einen einfachen Absorptionswarmepumpenkreislauf mit senkengekiihlten (links) und
kaltemittelgekiihlten (rechts) Abgaswarmeubertrager. Durch die Verwendung eines kaltemittelgekihlten
Abgaswarmeubertragers kann unabhangig von der Temperatur des Heizungssystems immer eine
Kondensation des Abgases erreicht werden.
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Abbildung 1: Einfacher Absorptionswarmepumpenkreislauf mit senkengekiihliten (links) und kéltemittelgek(ihlten
(rechts) Abgaswérmelibertrager
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Modellierung

Um beide Abgaswarmeubertragervarianten miteinander vergleichen zu kénnen, wurde ein Modell einer
GAWP mit der Software Engineering Equation Solver (EES, 2016) basierend auf Energie-, Massen- und
Stoffbilanzen aufgebaut. Zur Darstellung des Einflusses bei unterschiedlichen Warmesenken- und
Warmequellentemperaturen wurde eine Parameterstudie durchgefiihrt.

Ergebnisse

Abbildung 2 zeigt beispielhaft einen Vergleich der Leistungszahl (Gas Utilization Efficiency - GUEmax) in
Abhangigkeit der Warmesenkeneintrittstemperatur (tsinkin) einer GAWP bei unterschiedlichen
Warmequellentemperaturen. Erhdht man die Warmesenkentemperatur bei konstant gehaltener
Warmequellentemperatur, so ergibt sich ein deutlicher Abfall des GUEmax, wobei dieser bei der Variante
mit senkengekiihlten starker ausfallt, als mit kaltemittelgekiihlten Abgaswarmeiibertrager. Der flachere
Abfall bei Verwendung des kaltemittelgekiihlten Abgaswarmeubertragers ist darauf zurlickzufiihren, da
die aus dem Abgas ruckgewinnbare Warme annahrend konstant bleibt, wahrenddessen bei
Verwendung des senkengekiihlten Abgaswarmeubertragers eine Verringerung um ca. 50 % auftritt. Bei
niedriger Warmequellentemperatur (tsource) und hoher Warmesenkentemperatur (tsink) konnte in der
Simulation eine Steigerung des GUEmax um bis zu 11 % erreicht werden.
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Abbildung 2: GUEmax in Abhéngigkeit der Wéarmesenkeneintrittstemperatur (tsinxin) bei verschiedenen
Wérmequellentemperaturen (tsource); Links: tsource= -9/-12 °C; Rechts: tsource= +8/+5 °C

Messungen

Bei Einsatz eines kaltemittelgekihlten Abgaswarmeubertragers tritt das Kaltemittel mit einer wesentlich
héheren Temperatur in den Absorber ein. Die Auswirkungen auf die Absorption und den Prozess
wurden messtechnisch untersucht. Erste Messungen haben gezeigt, dass sich das
Absorptionsverhalten verschlechtert und die Regelung der Anlage entsprechend angepasst werden
muss.
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