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Broschiire | Olfreie Technologie fiir Warmepumpen

Realisierung der
Dekarbonisierungsziele

in gewerblich genutzten Gebauden
und Fernwarmesystemen

Zur Dekarbonisierung und Verringerung der Treibhausgasemissionen ist die Elektrifizierung und der
damit verbundene Umstieg von Heizanlagen auf Basis fossiler Brennstoffe auf elektrisch betriebene
Heizanlagen erforderlich. GrolSwarmepumpen stellen eine der wichtigsten Technologiearten zur
Dekarbonisierung kinftiger Heizanlagen dar und im Zuge der Heizungselektrifizierung bringt die
Olfreie Technologie von Danfoss den Eigentimern von Gewerbegebduden und Fernwadrmeversorgern
entscheidende Vorteile hinsichtlich der Senkung von Betriebskosten und Emissionen.

Mindestens

60 %

weniger CO,-
Emissionen durch
elektrische Warme-
pumpen in olfreier
Technologie

heatpumpsolutions.danfoss.com



Warmepumpen sind der Schlussel
zur Verringerung der Betriebskosten
und CO,-Emissionen

Viele Unternehmen suchen
derzeit nach Wegen

zur Realisierung ihrer
Dekarbonisierungsziele
und zur Verringerung
ihrer Abhéangigkeit von
kohlenstoffreichen
fossilen Brennstoffen, wie
Kohle, Erdgas, Erdol und
Propangas. lhr Ziel: Eine
drastische Verringerung
der klimaschadlichen
Treibhausgasemissionen
bei gleichzeitiger Senkung
ihrer Energiekosten.

Einlauten des Endes
fossiler Brennstoffe
Gebaudeheizungen sind die
groBten Energieverbraucher
und Erzeuger von CO,-
Emissionen. Deshalb wird
grofBes Gewicht auf die
Planung eines robusten

und effizienten Systems
gelegt, das kostengtinstige,
kohlenstoffarme Warme

fur alle bereitstellen kann.
Um die Investitionskosten
zu begrenzen, muss der
Energiebedarf verringert
werden. Dies erfolgt

durch die Umsetzung von
EnergiesparmalBnahmen an
den Gebauden und durch eine
Leistungsoptimierung der
technischen Gebaudesysteme.

Es ist aber auch notwendig,
effiziente und dekarbonisierte
Warmeversorgungssysteme
aufzubauen, die zur Versorgung

vorwiegend erneuerbare
Energien nutzen. Dadurch,
dass die Versorgung primar
durch erneuerbare Energien
erfolgt, werden sich
Nachfrage- und Angebotsseite
zwangslaufig immer starker
verzahnen. Dies erzeugt
wiederum eine Nachfrage nach
neuen Anwendungen und
Technologien, zum Beispiel
fur eine hohere Flexibilitat
auf der Bedarfsseite und zur
Speicherung von Warme oder
Strom. Als Beispiel fur das
damit verbundene Potenzial
wurde in den Studien 1 und 2
des EU-Projekts Heat Roadmap
Europe (HRE) nachgewiesen,
dass bis zu 15 % des gesamten
Warmebedarfs gedeckt
werden kdnnen, wenn

die Fernwarmeversorgung
auf 50 % des gesamten
Warmebedarfs erweitert

und zusammen mit einer
Warmepumpenkapazitat

von 40 GW eingesetzt wird.

In Zeiten, in denen ein
Uberschuss an erneuerbarer
Elektrizitat erzeugt wird,
sollen Warmepumpen weiter
betrieben und in Verbindung
mit Warmespeicher-
einrichtungen genutzt
werden. Dadurch lasst

sich wahrend der Zeiten,

zu denen die kostenglinstige
Warmeverdichterkapazitat
ansonsten ungenutzt bleiben
wiurde, liberschiissige

Warme speichern.

Bei einer maximalen
Integration der Erzeugung
erneuerbarer Energien lassen
sich Warmepumpen effektiv
massenweise als zentrale

oder dezentrale kohlenstofffreie
Warmeversorgungs-
einrichtungen einflihren.
Kleinere Warmepumpen konnen
die Vorlauftemperaturen fur
Buiros oder Mehrfamilienhauser
erhohen, wahrend grofRe
Warmepumpen aus Meerwasser
oder Erdwarme gewonnene
Warme in das Versorgungsnetz
einspeisen konnen.

Traditionell ist das Heizen auf
Basis fossiler Brennstoffe wegen
der im Vergleich zu Strom
geringeren Preise beliebt.

So kdnnen die Kosten fiir eine
Kilowattstunde Elektrizitat

in den USA und Europa
beispielsweise durchschnittlich
zweieinhalbmal héher sein

als die Kosten fiir Erdgas.

Doch der vergleichsweise
Wirkungsgrad - einschlief3lich
des bedeutenden Vorteils

des Teillastwirkungsgrads

bei Warmepumpen - ist hoher,
wodurch die Betriebskosten
beim elektrischen Betrieb

im Vergleich zum Gasbetrieb
um 35 % geringer sind.



Warmequelle von Fernwarmesystemen

Eine Methode zur Bereitstellung
von Komfortwarme, die sich
standig steigender Beliebtheit
erfreut — insbesondere in
Europa, wo sie bereits 20 %

der Gesamtwdrmeerzeugung
ausmacht - ist die Fernwarme.

Fernwarme wird durch

ein System bereitgestellt,

das so konzipiert ist, dass

es Warme, die an einem
zentralen Ort und/oder an
mehreren verteilten Orten
erzeugt wird, verteilt. Mithilfe
eines Netzes gedammter
Rohrleitungen wird die Warme
zu den Gebauden geleitet,

in denen sie zur Raumheizung
und Warmwassererwarmung
verwendet wird.

Fernwarme hat bereits
einen bedeutenden

Effekt, da sie die Heiz- und
Kihleffizienz transformiert

und dadurch zur Verringerung
schadlicher Emissionen
beitragt. Wahrend sie die
Robustheit elektrifizierter
Heizungen erhoht, entfallen
gleichzeitig die Investitionen
fur individuelle hausliche
Warmepumpen und die
damit verbundene elektrische
Infrastruktur, wodurch ein
weiterer Beitrag zur Senkung
der Energiekosten geleistet
wird.

Obwohl bisher Giberwiegend
fossile Brennstoffe als
Warmequelle fir die
Fernwarme genutzt
wurden, werden sie immer
haufiger durch elektrische
Warmepumpen ersetzt.

Je hoher die zuriickgewonnene
Temperatur ist, desto effizienter
ist die Warmepumpe. Deshalb
entscheidet man sich haufig

fur verteilte Warmepumpen-
systeme mit Warmeruick-
gewinnung, anstatt zentrale
Systeme einzusetzen, die
einen weitaus hoheren
Temperaturbereich haben.

Hier ein Beispiel: Durch den
Umbau von einem zentralen
Heizkraftwerk, das zuvor

mit fossilen Brennstoffen
betrieben wurde, zu einem
neuen Rechenzentrum,

in dem eine Warmepumpe
Meerwasser als Warmequelle
nutzt und den Datenspeicher
kiihlt, wahrend gleichzeitig
die zuriickgewonnene
Warme zur Fernwarme
verwendet wird, kann die
Warmertickgewinnungs-
temperatur um 20 °C

oder mehr erhéht werden.
Dies flihrt zu einem 20 bis

30 % hoheren Wirkungsgrad
der Warmepumpe.

Elektrizitat aus
erneuerbaren Quellen

Umwandlung von Elektrizitat in Warme,
z. B. in einer GroBwarmepumpe

Gebaude: Warmespeicherung
und Bedarfssteuerung

Warmespeicher

Zentrale Warmepumpe:
Bedarfssteuerung




Ein verantwortungsbewusster Prozess:
Die Nutzung erneuerbarer Energien steigert
das Wachstum, die Nachhaltigkeit und

die Widerstandsfahigkeit in Verbindung

mit Warmepumpen fur Fernwarmenetze

Je mehr erneuerbare Energien genutzt werden
und je grol3er die Anlage ist, desto nachhaltiger
und widerstandsfahiger ist die Elektrifizierung
der Warmeerzeugung.

Elektrifizierte Warmeerzeugung steigert
die Vorteile erneuerbarer Energien

Der Umstieg von fossilen Brennstoffen

auf elektrische Warmepumpen bietet
durch den Einsatz erneuerbarer Energien
in den Stromnetzen weitere Vorteile.

Hohere Robustheit durch die
Kombination aus Fernwarme

und Geraten mit variabler Drehzahl
Bedarfsoptimierte Losungen in Nah- und
Fernwarmesystemen bieten hohe Robustheit

und sorgen dadurch fiir hochste Effizienz
und minimierte Ausfallzeiten.
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Optimierte Verdichtung fiir eine Vielzahl
von Anforderungen

Um die immer anspruchsvolleren Anforderungen
an die Betriebstemperatur von Warmepumpen
effizient zu erfiillen, werden Warmepumpen
mit Verdichtern betrieben, die fiir eine gro3ere
Temperaturspreizung und eine hohere
Maximaltemperatur ausgelegt sind. Dartber
hinaus sorgen verschiedene optimierte und
abgestufte Versionen olfreier Verdichter

mit variabler Drehzahl fiir einen optimalen
Teillastwirkungsgrad und robuste Lésungen

in Fernwarmesystemen.

Die Integration erneuerbarer Energien in die Netze erhéht das
Dekarbonisierungspotenzial von Warmepumpen

Jede Erhéhung des
Stromanteils aus erneuerbaren
Energien um 10 % fihrt

durch die Installation von
Warmepumpen zu einer
entsprechenden verstarkten
Senkung der Emissionen um

3 %*. *Ausgehend von einem
Ausgangspunkt von ca. 60 %
bei der Dekarbonisierung

Mit 20 %
erneuerbarer
Energie



Von Megatrends bis zu den
Auswirkungen auf einzelne
Produkte: unterschiedliche
Ebenen flr Systeminnovationen

Die Verbindung zwischen Megatrends und ihren Produktauswirkungen
schafft die ultimative Losung: die Integration olfreier Warmepumpen
in Fernwarmesysteme.
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Das Potenzial der

olfreien Danfoss-Technologie

In mehr als 45.000 installierten Anlagen weltweit sind die olfreien
Turbocor®-Verdichter von Danfoss seit Jahrzehnten erfolgreich im
Einsatz. Diese zukunftsweisende Technologie bietet viele Systemvorteile
und gleichzeitig extrem niedrige Betriebskosten Uber die gesamte
Lebensdauer. AulSerdem verflgen neue Innovationen Uber das Potenzial,
die Vorteile der dlfreien Technologie in Warmepumpen zu integrieren.

Die Danfoss Turbocor® TTH-

und TGH-Verdichter kamen als
Ergebnis einer Spitzenentwicklung
auf den Markt. Sie nutzen die
Olfreie Technologie, die ein

hohes Potenzial zur Erflllung der
Dekarbonisationsanforderungen
an die Heizungstechnik

besitzt. Die mit erweiterten
Betriebskennfeldern optimierten
und mit einer erhéhten
Maximaltemperatur zur
Verwendung in Anwendungen
mit hoher Temperaturspreizung —
zum Beispiel in Fernwarmenetzen
oder in Warmepumpen fiir
Gewerbegebaude - ausgeriisteten
Verdichter der Baureihen TTH

und TGH sind, wie alle Danfoss

Turbocor®-Kompressoren,

fir maximale Effizienz mit
einem integrierten variablen
Drehzahlbetrieb ausgestattet.

Die Modellierung legt nahe, dass
die olfreien, magnetgelagerten
Turbocor®-Zentrifugalverdichter
von Danfoss bei der Verwendung
in elektrischen Warmepumpen-
anwendungen im Vergleich

zu Schraubenverdichtern mit
variabler und konstanter Drehzahl
betrachtliche Energie- und
Betriebskosteneinsparungen
sowie eine erhebliche
Verbesserung der Kohlenstoff-
bilanz bieten kdnnen. Und beim
Austausch oder Ersatz eines

Olfreie Luft-Wasser-Wiarmepumpe:
Energieverbrauch, Kosten und CO,-Emissionen

Im Vergl. zu alternativen Verdichtertechnologien
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20 %

0%

Schraubenverd. Schraubenverd.
mit variabler
Drehzahl

mit konstanter
Drehzahl

Quelle Danfoss. Modelliert fiir warme Klimabedingungen;

Nennwerte gemals EN 14825
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Olfreie
Technologie

hocheffizienten Brennwertkessels
kommen die unten dargestellten
Verringerungen der Betriebskosten
und des Primarenergieverbrauchs/
der Emissionen zustande.

Die hier abgeschatzte Senkung
der CO,-Emissionen nimmt

mit der wachsenden Integration
erneuerbarer Energien in

das Stromnetz weiter zu.

Diese vergleichsweisen
Verbesserungen kénnen

im Laufe der Zeit noch

weiter ausgebaut werden,

da olfreie, magnetgelagerte
Zentrifugalverdichter ihre hohe
Leistung Uber einen langen
Zeitraum beibehalten kdnnen.

Im Vergl. zum Brennwertkessel

Primarenergieverbrauch (Gas)
und CO,-Emissionen

Energiekosten

. Gasbrennwertkessel

. Olfreie Luft-Wasser-Wirmepumpe



— Effizienzsteigerung

von Warmepumpen

Die olfreie, magnetgelagerte
Verdichtertechnologie macht
komplexe Ol- und Kaltemittelschmier-
systeme UberflUssig, was zu einem
vereinfachten Kihlerdesign, erhohter
Zuverlassigkeit und verringertem
Wartungsaufwand fuhrt.

Olfreie, magnetische Lager und ein
integrierter Antrieb mit variabler Drehzahl
sorgen flr eine branchenfiihrende
Effizienz ohne Leistungseinbul3en im
Verlaufe der Verdichterlebensdauer.

Permanentmagnet-
Synchronmotoren bieten
einen hohen Wirkungsgrad
und ermdoglichen eine
kompakte Bauweise.

Ein zweistufiges
Back-to-Back-Design
des Verdichters bietet
hohe Flexibilitat fir den
wahlweisen Einsatz in
Wasser-Wasser- oder Luft-
Wasser-Warmepumpen.



Das Potenzial der Olfreien
Danfoss-Technologie minimiert
die Lebenszykluskosten

von Warmepumpen

Keine Leistungseinbul3en

Durch den Wegfall des Ols im System gibt Uber die gesamte Lebensdauer des Verdichters.
es keine LeistungseinbuBen aufgrund von Dies konnte durch Tests an mehr als 10 Jahre
Olverschmutzung oder mechanischem Verschlei.  alten Verdichtern in unserem Werk nachgewiesen
In Verbindung mit einem beriihrungslosen werden, die mit den Originaltests zum

Betrieb, der durch Magnetlager ermdglicht wird, Herstellungszeitpunkt verglichen wurden.

fuhrt dies zu einer gleichbleibenden Leistung

Leistung eines olfreien Verdichters nach mehr als 10 Jahren Betrieb

« Keine Abweichung liber die Messungenauigkeit hinaus
« Bei einem Turbocor®-Verdichter mit Magnetlager gibt es keinen inneren und dul3eren Verschleill
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Vereinfachtes Design mit

verringertem Wartungsaufwand

Wahrend die langfristig konstante Leistung

ein entscheidender Vorteil der olfreien
Technologie fiir Verdichter ist, gibt es in Bezug
auf Design und Wartung noch weitere Vorteile.
Das olfreie System flihrt zu einem vereinfachten
Design, das haufige Wartungsarbeiten, wie

sie an herkdémmlichen 6lhaltigen Systemen
notwendig sind, Uberfliissig macht.

Warmepumpen mit herkdmmlichem
Olmanagementsystem umfassen Komponenten
wie Olabscheider (zur Trennung des Ols

vom Kaltemittel), Olkiihler (zur Senkung der
Oltemperatur, da heiBes Ol einige seiner
Schmiereigenschaften verliert), Olerhitzer

(zum Verdampfen des Kaltemittels aus dem O,

Olmanagementsystem

Qil separator Qil separator

Check valve Check valve

Oil heater Oil heater

Oil cooler Oil cooler

Condenser

Olfreie Warmepumpe

Condenser

um eine Verdiinnung zu verhindern)

und Olpumpen (zur Umwilzung des Ols
im Gesamtsystem). In einer Warmepumpe
mit Olfreier Technologie entfallen all diese
Komponenten - sie bietet ein Design

mit deutlich weniger mechanischen
Teilen und reduzierter Komplexitat.

Durch den Wegfall des Olmanagementsystems
entfallen gewdhnliche, durch das Ol bedingte
Wartungsarbeiten. Dies fiihrt zu jahrlichen
Einsparungen in Héhe von 3.650 USD bzw.

zu lebenslangen Einsparungen bei den
Wartungskosten in Hohe von 83.950 USD,
wenn man von einer Warmepumpen-
Lebensdauer von 23 Jahren ausgeht.

Wartung

Erforderliche Aufgaben
bei 6lgeschmierten Systemen:

B Tagliche Priifung des Olstands

B Jahrlicher Olwechsel 1.600 USD

B Olfilterwechsel alle zwei Jahre [ 2.000 USD

B Wéchentliche Inspektion/Wartung wichtiger
Bauteile - Olpumpe, Olsumpfheizung

B Jahrliche Olanalyse

B souso

Die oben genannten fiinf Wartungsaufgaben sind

fiir olfreie Systeme nicht mehr erforderlich.

Vorteile eines olfreien Verdichters:

Energie- und Kosteneinsparungen

Keine LeistungseinbuBen

A

CeaBeOB0

Gerausch- und Vibrationsarm

Geringere Komplexitat

(224 Hohe Zuverlassigkeit
Verringerter Wartungsbedarf
Kompakt und leicht

Kaltemittel mit geringem Treibhauspotenzial
(R513A, HFO1234ze(E) und R515B)



Optimierung und auflerst

geringes Treibhausgaspotenzial . ..

Ein Sortiment fur die
verschiedensten Anwendungen

Stufenweise Verdichtung - Optimierung fiir veranderliche Anforderungen

In Kombination mit einem Portfolio Bei Fernwarmeanwendungen verfliigen
an geprifter olfreier Technik optimieren die effizientesten Warmepumpensysteme
Olfreie Verdichter fiir eine standardmaRige, fast immer tber einen Aufbau mit mehr
mittlere und hohe Temperaturspreizung* als einer optimierten Verdichterstufe.

durch ihre hohe Zuverlassigkeit den
Systemwirkungsgrad und eignen sich
fur die verschiedensten Anwendungen.

*Temperaturspreizung: Temperaturdifferenz zwischen gesattigter Sauggastemperatur (SST)
und gesattigter HeiBgastemperatur (SDT)

Standard Mittel Hoch
Bis ca. 50 °C Auslegung fir Bisca.63°C  Auslegung fur Bis ca. 69 °C Auslegung fir
ca.32K(ca. 57 °F) ca. 42 K(ca. 76 °F) ca. 55K (ca. 99 °F)
Bis ca. 4 °C Max. ca. 42 K Bis ca.-10°C Max. ca. 57 K Bis ca.-18 °C Max. ca. 65 K
(ca. 76 °F) (ca. 103 °F) (ca. 117 °F)

Anwendungen Anwendungen Anwendungen
WassergekUhlter Kihler LuftgekUhlter Kihler LuftgekUhlter Kihler
Verdampfungsgekuhlter Kihler Wassergekuhlter Kuhler W-W-Warmepumpe
Verdichter Verdampfungsgekuhlter L-W-Warmepumpe
Kahler W-W-Warmepumpe Mitteltemperaturprozess

TTS5400, TTS700,

TGS390, TGS520, Hochtemperaturprozess Warmespeicherung
VTT1200, Verdichter Verdichter
VTX1600 TTS300, TTS350, TTH375,

TGS230, TGS310, TGH285

TGS490




... bei den olfreien Turbocor®-

Verdichtern von Danfoss

Einschlielllich Anwendungen mit
hoherer Temperaturspreizung

Der olfreie Zentrifugalverdichter
Turbocor® TTH/TGH von Danfoss
wurde eigens flir Anwendungen
mit hoher Temperaturspreizung
entwickelt, wie luftgekihlte
Kihler unter hei3en klimatischen
Bedingungen, zur Warmeruick-
gewinnung, fir Warmepumpen,
Niedertemperaturprozesse

und zur Warmespeicherung.

Der TTH/TGH-Verdichter ist
eine leistungsstarke Alternative
zum herkdmmlichen 6lhaltigen
Schraubenverdichter, die
effizienter und leiser ist sowie
weniger Stellflache bendtigt.

Wahlen Sie das richtige Kaltemittel
gemal’ Ihren ortlichen Vorschriften

Danfoss Turbocor®-Verdichter sind mit

den Kaltemitteln R134a mit niedrigem Treibhaus-
potenzial (R513A und R515B) sowie mit R1234ze
mit ultra-niedrigem Treibhauspotenzial erhaltlich.

TTH375 Nennleistung
von 376 kW/107
Tonnen mit R134a
oder R513A.

TGH285 Nennleistung
von 288 kW/82
Tonnen mit R1234ze
oder R515B.

Merkmale beider Arten:

- Breiter Betriebsbereich und hohe Temperaturspreizung

bis zu 6,2 PR in luft- und wassergekuhlter Ausfiihrung

- Nieder-, Mittel- und Hochtemperaturanwendungen
- Far 380, 400, 460 und 575V




Flexibilitat und Symbiose mit

erstklassigem Wirkungsgrad

Kopplung von Verdichtern mit
Fernwarmesystemen der 4. und 5. Generation

Fernwarmesysteme der 4. Generation nutzen Verdichtermodelle fir eine mittlere
und hohe Temperaturspreizung.

Symbiose von Fernwarmesystemen der 4. Generation
mit TGS- und TGH-Verdichtern

- Reihe-Reihe im Gegenstrom-/Stufenprinzip

= optimale Leistung D el e 400°C
. . " m = o A 7,7°C
- Niedertemperaturstufe TGS-Verdichter, = “— !
mittlerer Temperaturhub - !
- Hochtemperaturstufe TGH-Verdichter, v A 2'1 35m¥h .
hoher Temperaturhub ¢ ' ' 10°C
(ena) L
i $ Hochtemp.-Stufe ]
‘— 1
21,0°C 27,0°C 1 49,7°C
168,8 m*/h 1 705 m3/h
) E
T T » 670°C
Fernwarmesysteme der 5. Generation nutzen Standardverdichter mit hoher Temperaturspreizung.
Fernwarmesystem der 5. Generation mit VTX- und TGH/TGS-Verdichtern
- Systeme der 5. Generation werden zunehmend in neueren Warmenetzen/Regionen eingesetzt — sie minimieren
die Warmeverteilungsverluste.
- Auslegung fir Einzellasten: - Verteilte Warmepumpen an einzelnen Standorten
je nach Bedarf - alle drei Arten von Verdichteroptimierungen sind integriert
- Abwasser als Warmequelle - Sondex HX halbverschweift zur Isolation . g
der Warmepumpe Mittlerer Temperaturhub
250°C 250 400°C "/
Niedrig- 350°C JEEmmmm ) °C
temperatur-
netz 25,0 C k 55 O C E E
EEN
350°C 350°C 65,0 °C mpm

Hoher Temperaturhub

Ausfiihrungen mit Kombinationen
von Turbocor-Standardmodellen
sowie TGH- und TGS-Modellen mit
der Ausstattungsoption High-SST.




... bei olfreien Turbocor®-

Verdichtern von Danfoss

Wasser-Wasser-Warmepumpen Auslegungsparameter

Entscheidende Faktoren

+ Heizmittel- und
Vorlauftemperatur
sind entscheidend fiir
den Wirkungsgrad des
Warmepumpensystems

« Hohere Heizwasser- und/
oder niedrigere Versorgungs-
wassertemperatur =
effizienteres System

« Ermoglicht den niedrigsten
resultierenden Warmepreis/
die schnellste Amortisation

« Warmepumpensystem
~1-1,5 % Wirkungs-
gradsteigerung bei
einer Reduzierung
der Systemtemperatur-
spreizungum 1K

Technische Richtlinien

- Heizmittel, Vorlauf
und Differentialsstufen,
betrieben in Parallel-
oder Reihenanordnungen

- Kaskadenanordnung,
unterstltzt durch geringere
Heizmittel- und/oder
hohere Vorlauftemperatur

Auswirkungen

auf die Verdichter

- Max. 65 K Verdichter-
differenzial und
Systemleistung/Turn-
down-Betriebsarchitektur

+ 3 Hauptoptimierungsarten
von Verdichtern - sie
kommen alle in Warme-
pumpensystemen zum
Einsatz

-1 K Systemtemperaturspreizung
=+1,5 % Systemwirkungsgrad

- ——




Ausnutzung von Kiihl- und
Heizfunktionen fUr eine unUbertroffen
hohe Energieeffizienz

Die Turbocor®-Verdichter der Baureihen TGS und TGH bieten

eine Symbiose bei der Fernwarmeversorgung, indem sie die Kihl-

und Heizfunktionen der Wasser-Wasser-Warmepumpen gleichermallen
nutzen und so eine unubertroffene Gesamtenergieeffizienz erreichen.

- Vorteile einer verteilten Anwendung
1. Kihler zum Kuhlen
2. Warmepumpe zum Heizen
- Umstellung von Kiihl- oder Heizfunktion auf ,Warmeverschiebung”
- Die friiheren Begrenzungen der Warmeriickgewinnungskapazitat
in Fernwarmesystemen fallen weg

Heizung
und Kiihlung

= Nur Heizung
S £

5 3

s g

L3 =

1S 67,9 °C

Ll

=

1.572 kW Kiihlung + 2.201 kW Heizung
TER= =COP 6,0

629 kW Leistungsaufnahme




Fallstudie | Ringsted DHC

97 % erneuerbare
Energien \Warme-
rickgewinnung
von dem danischen
Fernwarmeunter-
nehmen Ringsted
als Startschuss in
ein neues Zeitalter
umweltfreundli-
cherer Fernwirme

Ringsted District Heating Company (DHC) .
- ein Fernwarmeversorger in Danemark O
- hat seine Abhdngigkeit von fossilen —

Brennstoffen um 97 % verringert,
nachdem Unicool ein innovatives

Warmeriickgewinnungssystem mit g ——
Geoclima-Warmepumpen installierte, —
welches mit der 6lfreien Turbocor®- —
Verdichtertechnologie von Danfoss

ausgestattet ist.

Angesichts der immer strengeren T
Umweltvorschriften und steigenden Kosten &
wenden sich Fernwarmeversorger von %{-‘_

fossilen Brennstoffen ab und setzen zur
Minimierung ihrer Umweltauswirkungen

und zur Erzeugung kostenguinstiger Warme
auf erneuerbare Energien sowie innovative
Technologien, wie elektrische Warmepumpen
und Warmerickgewinnungsanlagen.
Weitere Informationen auf den folgenden
Seiten >>

o = AT IR
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Fallstudie | Ringsted DHC

Zuverlassige Warmeversorgung
fiir Ringsted bei gleichzeitiger
Umsetzung der Dekarboni-
sierungsziele

In der Vergangenheit betrieb Ringsted

DHC, ein zentrales Heizkraftwerk,

fur die Fernwarme von 7.000 Einfamilienhdusern
in einem 124 km langen Fernwarmenetz.

75 % ihrer Warme wurde aus erneuerbaren
Quellen erzeugt. Dazu wurden zwei mit Stroh
befeuerte Biomassekessel, ein gasbetriebenes
Blockheizkraftwerk (BHKW) und ein
Warmespeicher eingesetzt.

Doch dabei hatte DHC zwei grof3e

Herausforderungen zu bewaltigen:

- Die Einhaltung der Verpflichtung, bis 2020
95 % CO,-freie Warme zu erzeugen

- Die Notwendigkeit zur Beseitigung von
97 % des schadlichen Schwefeldioxids
(SO,) aus den Abgasen

Drei neue Warmepumpen
— und zwei spannende
Einsatzmoglichkeiten

fiir Turbocor®

Das Fernwarmeversorgungsunternehmen fuhrte
2020 vier neue elektrische Warmepumpen

ein, von denen drei mit der dlfreien Turbocore®-
Technologie ausgeriistet waren. Aul3erdem
wurde ein neuer Luftreiniger zur Beseitigung
des SO, aus dem Rauchgas des strohbefeuerten
Heizkessels eingefiihrt.

Die neuen Pumpen tragen dazu bei,

die ansonsten verschwendete Warme zu
erfassen und einem guten Zweck zuzufiihren.
Dadurch wird die Jahresarbeitszahl (JAZ)
erhoht, die Warmekapazitat maximiert und
die Umweltauswirkungen weiter reduziert.

Darliber hinaus erfiillen die Warmepumpen
zwei wichtige Aufgaben, die eine kostenglinstige

=
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Effizienz ermdglichen:

- Die Warmepumpe HPO1 gewinnt Warme
aus der Aul3enluft zurtick und verteilt
sie Uber das Fernwarmenetz

- Die beiden Geoclima-Warmepumpen mit
Turbocor®-Technologie HP02 und HP03
kiihlen das Rauchgas, um einen hohen
Wirkungsgrad des neuen Luftreinigers zu
gewahrleisten — und machen damit eine
kostspielige externe Wasserversorgung
fur den Luftreiniger tiberfllssig. Diese
Warmepumpen kiihlen auch die Antriebe
mit variabler Drehzahl zum Betrieb
der Warmepumpe HPO1 und fiir den
Maschinenraum, wobei die aus der Kiihlung
dieser Quellen gewonnene Warme fiir das
Fernwarmesystem zurtickgewonnen wird.

Durch den intelligenten Einsatz von
Warmepumpen hat Ringsted DHC seine
Dekarbonisierungsziele erreicht und
dabei gleichzeitig die Verbraucherpreise
niedrig gehalten.

!;

Mehr Gber Olfreie
Wéarmepumpen erfahren
Sie hier in unserem Video
mit Fragen und Antworten

Die hohere WarmerUck-
gewinnungstemperatur

und eine niedrigere Warme-
versorgungstemperatur
resultieren in einer hoheren
Warmeleistung und einem
hoheren Wirkungsgrad

Um bei einer gleichzeitigen Senkung

der Warmepreise einen maximalen
Wirkungsgrad der Warmepumpe zu
erreichen, gewinnt Ringsted DHC Warme

mit der hochstmoglichen Temperatur zurtick.

- Die Warmepumpen HP02 arbeiten bei einer
hohen Warmeriickgewinnungstemperatur
- 51°C> 28 °C liberschiissige Warme
aus dem Luftreiniger des Strohheizkessels
— was zu einer hohen Warmeleistung
von 962 kW und einem COP von 7,1 flhrt.

- Die Warmepumpe HP03, die Abwarme von
HPO1 nutzt, das BHKW und die Kiihlung des
Heizanlagenraums laufen ebenfalls mit einer
hohen Warmeriickgewinnungstemperatur,
was zu einer Warmeleistung von 310 kW
und einem COP von 6,2 fiihrt.

- Die endgiiltige Versorgungswarme-
temperatur betragt 58 °C — dies ist niedrig
genug, um den hohen Wirkungsgrad
aller drei Einheiten zu ermdglichen.

Die Warmertickgewinnungsmethodik,

die sich hinter den Geoclima-Warmepumpen
mit Turbocor®-Verdichtertechnologie
verbirgt, steigert den COP-Wert der
Warmeanlage um bis zu 21 % und

ihre Warmeleistung um bis zu 31 %.

Dartiber hinaus haben die konstant
ausgeglichenen Temperaturen und die
Warmeriickgewinnungstechnologie die
Zuverlassigkeit der Fernwarmeanlage erhoht.



Das olfreie Portfolio
fur Warmepumpen

Ferniiberwachung

und Servicetools
Zuverldssiger, effizienter Betrieb

und hohe Serviceproduktivitat
@ """""""""""""""" : Danfoss Turbocor® Cloud-Services

Warmeiibertrager

Micro Plate- und Micro Channel-
WarmeUbertrager fUr geringe
KaltemittelfGllmengen und hohe
Effizienz
MPHE
MCHE

Ventile

Expansionsventile
Haupt-, Spar-, Stufen- und Lastausgleichsventile,
qualifiziert fur lfreien Betrieb

T8y
ETS/KVS

ICM

ETSCund ETS P E

Qualifiziert fur FlUssigkeitsleitungen, Absperrventile, V'S

Slfreien Betrieb und Mitteldruck-Kdhlmittel /,’;t,

EVR



Verdichter

Olfreie Turbocor®-Verdichter mit hohem
Wirkungsgrad - fir standardmafige
und hohe Temperaturspreizung

TGS

TTS

TTH/TGH

Komponenten fiir den Systemschutz
Filtertrockner, Inspektionsfenster,
Rickschlag- und Kugelventile fur

den sicheren Betrieb

PE L

Elektronik und Fiihlertechnik

Regler auf Teilsystem- und Gerdteebene, Ventilantriebe,
Flissigkeits- und Temperaturfthler

Programmierbare Regler MCX15 und 20 B2
Uberhitzungsregler EKE

Schrittmotor-Ventilantriebe EKF

DST P110
AKS 4100

X .
=1 QWFz
| 5 - & - =

Frequenzumrichter
In die Verdichter integriert
oder als Einzelgerate fur
LUfter und Pumpen




ENGINEERING
TOMORROW

Weltweite Anerkennung
im Industriebereich

Die Danfoss Turbocor®-Verdichter wurden mit
zahlreichen Preisen ausgezeichnet, unter anderem
als Produkt des Jahres auf den Fachmessen:

AHR Expo, China Ref und Mostra Convegno.

asfue)  AmDy
Bitte melden Sie sich an, um weitere
Informationen Uber die Turbocor®-
Technologien zu erhalten.

Tools, Services und Support rund um die Uhr

- Produktauswahl: coolselector.danfoss.com
- Zur Schatzung Ihrer Kapitalrendite (ROI): ChillerROl.danfoss.com

- Verwenden Sie zur Vereinfachung der Berechnungen unser Slider-Tool fir Kaltemittel:

- Entdecken Sie hier unsere umfassenden Schulungsangebote: learning.danfoss.com

heatpumpsolutions.danfoss.com
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