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Effizienzrekord flir Warmepumpen-Kaltekreis mit
Propan

Warmepumpen-Hersteller arbeiten derzeit sowohl an Kostensenkungen als
auch an nachhaltigen Kaltemitteln fiir ihre Gerate. Im Projekt LC150 (»low
charge 150 g«) entwickeln das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE
und ein Konsortium aus Warmepumpenherstellern einen standardisierten und
kaltemittelreduzierten Propan-Kaltekreis. Dem Team gelang nun ein
Effizienzrekord: mit nur 124 Gramm Propan wurde eine Heizleistung von 12,8
Kilowatt erreicht. Daraus ergibt sich eine spezifische Kaltemittelfiillmenge von
ca.10g/kW. Auf der Messe Chillventa (11.-13.10.2022, Messe Niirnberg) zeigt das
Fraunhofer ISE einen Beispiel-Kaltekreis aus dem Projekt.

Seit Oktober 2021 baut das Projektteam des Fraunhofer ISE Prototypen flr Sole-
Warmepumpen, wobei die einzelnen Komponenten (Verdampfer, Verdichter,
Kondensator, Warmeubertrager und Expansionsventil) in verschiedenen Konstellationen
zusammengesetzt werden. Diese werden an Teststanden fur jeweils zwei Wochen 24
Stunden am Tag vermessen, wobei pro Prototyp zwischen 30 und 150 Betriebspunkte
angefahren und die Messwerte von 26 Sensoren aufgezeichnet werden. Auf der Suche
nach der idealen Warmepumpe wurden bisher 26 Prototypen aufgebaut, von denen 14
bereits die komplette Messmatrix durchlaufen haben.

5 Feuerzeuge fiir 1 Kilowatt Heizleistung

Die beste Komponenten-Konstellation erreichte mit nur 124 Gramm Propan eine
maximale Heizleistung von 12,8 Kilowatt und eine Effizienz von 4,7 (Verhaltnis der
erzeugten Warme zum eingesetzten Strom). Das heif3t, dass die notwendige
Kaltemittelmenge pro Kilowatt Heizleistung bei nur 9,7 Gramm Propan lag. »Das
entspricht etwa der Propan-Menge in finf Feuerzeugen, vergleicht Projektmanager
Clemens Dankwerth vom Fraunhofer ISE. Das Ziel des Projekts, die spezifische
Kaltemittelmenge auf 15- 30 Gramm/Kilowatt zu reduzieren, ist damit deutlich
Ubertroffen. Handelsubliche Warmepumpen liegen bei etwa 60 Gramm Propan pro
Kilowatt. Propan zeichnet sich durch sehr gute thermodynamische Eigenschaften und
ein geringes Treibhausgaspotenzial aus. Da es aber brennbar ist, wird eine moglichst
geringe Propanmenge angestrebt.

Der Rekord-Kaltekreis ist in dieser Form allerdings noch nicht fiir eine Markteinfihrung
reif, da ein halbhermetischer Automobil-Verdichter eingesetzt wurde. Dieser bendtigt
dank seiner hohen Drehgeschwindigkeit und der geringen Olmenge weniger
Kaltemittel bei hdherer Leistung. Die Verdichter aus der Automobilbranche sind bisher
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Lebenszeit«, blickt Clemens Dankwerth voraus. Die finale Ausfihrung des
Rekordkaltekreises wirde mit etwas mehr Kaltemittel und einem etwas groBeren
Warmedbertrager umgesetzt, um ein ausgewogeneres System zu erreichen. Die Ziele
des Projekts LC 150 — ein Kaltekreis mit 8 bis 10 Kilowatt Leistung bei einer maximalen
Fullmenge von 150 Gramm Kaltemittel — seien damit auch unter realen
Einsatzbedingungen erreichbar, ist sich das Forschungsteam sicher.

Auch der bisher zweitbeste Kaltekreis im Testprogramm erfillte mit einer Flllmenge
von 164 Gramm Propan bei einer Effizienz von 4,8 und einer Heizleistung von 8,1
Kilowatt die Zielvorgaben des Projekts. Hier kam ein herkdmmlicher vollhermetischer
Verdichter zum Einsatz.

Optimierung weiterer Warmepumpen-Komponenten

Neben dem Verdichter arbeitet das Forschungsteam an weiteren Stellschrauben, um
die Kaltemittelmenge zu senken: das innere Volumen der Warmeubertrager und die
benétige Olmenge wurden reduziert, auch Zusatzbauteile wie Sensoren wurden auf
das Notigste beschrankt. Die Rohrleitungen wurden so kurz wie maglich gehalten, um
die inneren Volumina zu reduzieren.

Das vom Bundesministerium flr Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) geforderte
Projekt lauft noch bis Marz 2023. Aus der in den Kreuztests gewonnenen Datenbasis
wollen die Forscherinnen und Forscher methodische Zusammenhange ableiten, damit
kaltemittelreduzierte Warmepumpen zukUnftig mit weniger Aufwand ausgelegt
werden kénnen. Die Polytechnische Universitat von Valencia entwickelt daftr mit ihrer
Software IMST-Art ein Werkzeug fur simulative Voraussagen. Wahrend der
Messkampagne werden die Simulationsergebnisse mit den tatsachlichen Messwerten
abgeglichen und die Software so laufend verbessert. Auch die Industriepartner des
LC150- Projektkonsortiums kénnen auf Ergebnisse der Messkampagne zugreifen, um
diese nach ihren eigenen Vorgaben auszuwerten.

Auf der internationalen Weltleitmesse der Kaltetechnik Chillventa 2022 zeigt das
Fraunhofer ISE an seinem Stand (Halle 4A/Stand 306) einen Kaltekreis aus dem
»LC150«- Projekt. Weitere Themen sind das aktuelle Monitoring-Projekt zu
Warmepumpen in Bestandsgebauden sowie effiziente GroBwarmepumpen fir die
Industrie.
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Weitere Informationen: https://www.ise.fraunhofer.de/de/forschungsprojekte/Ic-
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Ziel des Projekts LC 150 ist es, eine spezifische Fiillmenge von 15- 30 Gramm Propan pro kW Kalteleistung zu

erreichen. Der nun erreichte Rekordwert liegt sogar darunter. © Fraunhofer ISE
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Auf der Suche nach der besten Warmepumpe werden im Projekt LC 150 Dutzende Kombinationen von

Komponenten getestet. © Fraunhofer ISE
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