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POTENZIAL FUR WARMEPUMPEN IN MFH

[ Bestand MFH ca. 260.000 ] D
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Zzgl. Etwa 8000 MFH pro Jahr durch
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OPTIMALEN KALTEKREISKONFIGURATION

|dentifikation der optimalen Kaltekreiskonfiguration fir Luftwarmepumpen in MFH

Statistik

r ey Definition Anwendungsfalle
i, Definition pS—

Kaltekreislauf

Modellierung

@ S|mU|atI0n Validierung mit GreenHP

Berechnung der Varianten (Virtueller
Prifstand)

SCOP Berechnungen

V I nte rp retatl O n Auswahl der effizientesten Variante
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DEFINITION DER ANWENDUNGSFALLE

« HPT Annex 50 Task 1-Bericht, GreenHP Projekt

» typisches dsterreichisches MFH mit 8 bis 10 Wohneinheiten
* Wohnflachen pro Wohneinheit von ca. 70 bis 100 m?

specific heating

system supply

use cases - MFH heat load specific heat load
demand temperature
kW W/m2 kWh/m? °C
new 20 30 45 35
refurbished 30 50 65 55
unrefurbished 50 80 120 65
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AUSWAHL DER KALTEMITTEL UND
DEFINITION DER KALTEKREISLAUFE

R1234zee

ausgewahlten Kaltemittel: R290, R410A, R134a und R1234zee
Stand der Technik (R410A und R134a) als Benchmark und Kaltemittel mit niedrigem

Treibhauspotenzial (GWP)

GEZERS REEN)
ra10A [ 2038
R290 3
uGWP
0 500 1000 1500 2000
GWP (kg CO2 Eq./kg)
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Installations-, Wartungs-, und
Instandhaltungsverhot von
ortsfesten Kalteanlagen mit
HEKW mit einem GWP = 2500

L —

Verbot des Inverkehrbringens
von Split-Geraten mit < 3 kg
HFKW mit GWP =750
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Verbot des Inverkehrbringens
gewerblicher Verbundkalteanlagen
mit einer Nennleistung = 40 kW
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AUSWAHL DER KALTEMITTEL UND
DEFINITION DER KALTEKREISLAUFE

« Einstufig

* iHX (interner Warmeubertrager)
« EVI (enhanced vapour injection = Zwischeneinspritzung)
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DYMOLA/MODELICA

Grafische Oberflache
fur Modelica Modelle

T )
BUQ8 W /DOCAEZ-R-T B
=]

Gleichungsbasierte Beschreibung

Ubersetzung in C-Code,
Simulation,
Scripting
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Dymola
OpenModelica

JModelica.org

SIMULALION X

Powered by ITI
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MODELICA

Dymola ‘MATLAB

OpenModelica
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VARIANTEN

« 24 Varianten & 25 Priufpunkte - 600 Simulationsrechnungen als Grundlage fur die

SCOP Berechnung

Neubau

Einstufig R290
IHX R290

EVI R290
Einstufig R410A
IHX R410A

EVI R410A

Saniert

Einstufig R290

IHX R290

EVI R290

Einstufig R134a
IHX R134a

EVI R134a
Einstufig R1234zee
IHX R1234zee

EVI R1234zee

Unsaniert

Einstufig R290

IHX R290

EVI R290

Einstufig R134a
IHX R134a

EVI R134a
Einstufig R1234zee
IHX R1234zee

EVI R1234zee
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GREEN HP PROTOTYPE

11/11/2020

SYSTEM LEVEL

interaction with smart electric grids, other energy systems and
components as well as control of different system components

HEAT PUMP UNIT

developing, assembling and testing of a
30kW lab-scale air/water pilot heat pump

under stationary and transient conditions Heat PU m p

COMPONENT LEVEL

Refrigerant Evaporator

charge reduction and the use brazed aluminum micro-channel heat exchanger with

of refrigerants with low GWP high performance fin designs offering good defrosting
and optimized refrigerant flow distribution

Compressor Fan and air duct Condenser

modulating compressor high efficiency, low noise brazed aluminum shell

with a large turndown air duct for the evaporator and tube heat exchangers

ratio and low oil charge including an advanced fan based on MPE tubes
concept
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GREEN HP PROTOTYPE

Carnot efficiency factor 40-45% 55-60 % 54 %
(increased by
15%)
COP (A7/W55) 25 35 3.0
SCOP ** (based on EN14825) 21 3.1 3.3
Primary Energy Ratio (PER)*** 0.84 1.24 1.32
(kWh useful energy/kWh primary
energy)
CO; Emissions *** 294 200 187
(g CO2/kWh usable energy)
Refrigerants used primarily HFC natural natural refrigerant
refrigerant or
HFO
GWP of refrigerants used >1300 <150 3
Refrigerant charge range 200 - 500 30 65
(g refrigerant / kW heating) (hydrocarbons)
60 (HFOs)
Defrost Energy Used about 10 % <5% <10 %
Smart grid integration N Y Y

* State-of-the-art relates to most advanced air/water heat pumps available on the market 2012
** Seasonal Coefficient of Performance (SCOP) calculated based on EN 14825
*** Based on EU UCTE-Mix; PEF=2.5; EN 15603: CO2-UCTE-Mix = 617g CO2/kWh final energy

11/11/2020 14



VIRTUELLER PRUFSTAND

« Messung vs. Simulation
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KERNKOMPONENTE VERDICHTER
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KERNKOMPONENTE VERDICHTER
4
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KERNKOMPONENTE VERDICHTER
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KERNKOMPONENTE VERDICHTER
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SIMULATIONSERGEBNISSE
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SIMULATIONSERGEBNISSE

Evaporator = w5
- evaporator. evaporatorp. ‘ME"T'?OHX MTD.iHX 1 onchner condensecpi
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condenser.Q evaporator.Q Pel compressor compressorpressur. evaporat condens.
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SIMULATIONSERGEBNISSE

Evaporator = w5
- evaporator. evaporatorp. ‘ME"T'?OHX MTD.iHX 1 onchner condensecpi
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COPhin -

SIMULATIONSERGEBNISSE
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SIMULATIONSERGEBNISSE

Druckverhaltnis
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unrefurbished MFHR290

refurbished MFH R1234zee

I ——
e
refurbished MFH R134a | — e —
e
—
——
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SIMULATIONSERGEBNISSE
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SCOP BERECHNUNG

* Der SCOP stellt die jahreszeitliche Effizienz gemafld EN14825 dar

* Im Gegensatz zum COP wird hier nicht nur die Effizienz eines einzelnen
Betriebspunktes betrachtet, sondern das gesamte Betriebsverhalten einer Saison
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SCOP ERGEBNISSE
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CONCLUSIO

. Fir neue, sanierte und unsanierte MFH-Geb&aude konnten mittels Kaltekreislaufsimulationen in Dymola/Modelica und SCOP-
Berechnungen optimierte Kaltekreislaufkonfiguration fir Luft-Wasser-Warmepumpen fur die jeweilige Gebaudekategorie
ermittelt werden.

«  Dazu wurden fur die Modellierung 3 verschiedenen Kaltekreislaufvarianten spezifiziert und die Kaltemittel R290, R410A,
R134a und R1234zee fur die numerischen Vergleiche ausgewahlt.

+  Die Kaltemittelkreislaufvarianten wurden in der Simulationsumgebung Dymola/Modelica modelliert und mit Ergebnissen
aus experimentellen Untersuchungen validiert.

+ Basierend auf Berechnungen der jahreszeitlichen Leistungszahl (SCOP) wurden die effizientesten
Kaltemittelkreislaufvarianten zusammen mit dem am besten geeigneten Kéaltemittel ausgewahlt

+ Es stellte sich heraus, dass Kaltemittelkreislaufe mit dem Kaltemittel R290 die hdchsten SCOP fir alle untersuchten
Anwendungen (neue, unrenovierte bestehende, renovierte bestehende MFH) erreichen.

+ Kaltekreislaufvarianten mit EVI fihren insbesondere bei den Anwendungen mit héheren Vorlauf-Temperaturen zu den
hochsten SCOPs

* Neben der Effizienz bietet R290 aufgrund seiner thermodynamischen Eigenschaften die Mdglichkeit, die Menge der
Kaltemittelmenge zu reduzieren.
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WEITERE TERMINE — ANNEX 50

Mit Simulationsstudien zum optimalen konstruktiven Design von Warmepumpen fur den Einsatz in MFH:
11.11.2020, 16:00 bis 17:00

Erfahrungsbericht zu einer Warmepumpenanwendung in einem MFH mit Eisspeicher & Solarthermie:
25.11.2020, 16:00 bis 17:00

Vorstellung des Online-Tools ,Solution-Finder” mit Fallbeispielen von aktuellen Warmepumpen-Anwendungen in MFH:

16.12.2020, 16:00 bis 17:00
11.11.2020 29
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