Urban Energy Lab 4.0

Das sind doch alles Kaltemittel von gestern!
Warmepumpen-Retrofit mit naturlichen Kaltemitteln?

Motivation

= Beginn der Geschichte der Kaltemaschinen und
Warmepumpen in den 1830er Jahren
» |dentifikation von vier Kaltemittelgenerationen (Abb. 1):
= Bis 1930: Funktionierendes Fluid
= Bis 1990: Sicheres Fluid
= Seit 1990: Keine Ozonschadigung (OPD)
= Seit 2015: Allg. Klimaschutz (GWP)
» Politisch getriebener Phase-Out von konventionellen
Kaltemitteln mit hohen Erderwarmungspotentialen fir
weitere Kaltemittelgeneration

» Es gibt viele natirrliche und synthetische niedrig-GWP
Kaltemittel, deren Eignung erforscht werden muss.
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Abbildung 1: Kaltemittel-Generationen in Kaltemaschinen und Warmepumpen.
(Quelle: V. Venzik., Experimentelle Untersuchung des Fluideinflusses auf die
Thermodynamik der Warmepumpe: Kohlenwasserstoffe und deren Gemische).

Technische Herausforderung

= Heterogene und teilweise gegenlaufige Anforderungen an
Kaltemittel in Auslegung und Betrieb

= Zuséatzliche hohe Betriebsdynamik in Warmepumpen

= Niedrig-GWP Kaltemittel haufig brennbar

= Kein vollstandig optimales Kaltemittel fiir eine Applikation

= Ziel: Beste Kompromisslésung bestimmen

» Zur optimalen Auslegung von Warmepumpen und einem
sicheren, effizienten Betrieb missen die Anforderung im
Vorfeld bereits abschatzbar sein:

= Anforderungsanalyse essentiell

= Kaltemittelvorauswahl

= Sorgfaltige kaltemittelabhangige Auslegung der
Einzelkomponenten

= Experimentelle Untersuchungen unerlasslich
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Losungsansatz

= Reduktion der wahrgenommenen und tatsachlichen
Risiken (Abb. 2)
= Erhoéhung der Benutzererfahrungen
= Entwicklung von Prototypen und Einsatz in
bekannten Umgebungen (Bsp. Kaltemittellabor)
= Open-source Entwicklung von Methoden
= Weitreichende Demonstrationsvorhaben
= Entwicklung von Branchenkompetenz
= Entwicklung innovativer
Betriebskonzepte
» Reduktion von Gefahrenpotentialen
= Minimale Fullmengen
= Simulationsbasierte Optimierungstools vielversprechend
zur Untersuchung einer Vielzahl von Kaltemitteln
= Hardware-in-the-Loop-Versuch zum Funktionsnachweis

Auslegungs- und

» Zur Reduktion von Risiken bei gleichzeitiger optimaler
kaltemittelabhangiger Auslegung von Warmepumpen
sind innovative Verfahren notwendig.
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Abbildung 2: Wahrgenommenes und tatsachliches Risiko neuer Kaltemittel im
Vergleich zu konventionellen Kaltemitteln (Danfoss, Kaltemittel — jetzt und in
Zukunft, 2017).

Ausblick

» Entwicklung simulationsbasierter Optimierungstools zur
schnellen Abschatzung von potentiellen Kaltemitteln

» Experimentelle Erforschung von natirlichen Kaltemitteln
im Kontext der Warmepumpentechnologien

» Ableitung einfach handhabbarer Auslegungsregeln flr
Warmepumpensysteme unter Bericksichtigung des

Kaltemittels
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