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Marcell Schmidt, Danfoss GmbH

Wie der hydraulische Abgleich
Warmepumpensystemen hilft,
das ganze Jahr uber Effizienz

ZU erzielen

Talk green. Walk green.
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Trends und Regularien im Uberblick ralkoreen

Vorantreiben der Entwicklungs-Roadmap von HVAC-R-Produkten und -Lésungen Walk green.

Umstellung von fossilen Brennstoffen auf erneuerbare Energiequellen

DS ARSI - starker Impuls zur Umsetzung von Warmepumpen-Technologie & Warmerltckgewinnung

S

Schnelles und breites Wachstum der Digitalisierung
- Bedarf an hocheffizienten Kihlldsungen zur Minimierung der Umweltbelastungen

Digitalisierung

. Indirekte CO2 -Emissionsreduktion erhdht die saisonalen Leistungsanforderungen des Systems
Eco-design (SEER, SEPR, SCOP, COP)

' Direkte COZ2 -Emissionsreduktion, die die CO2eqg-Obergrenze Jahr fir Jahr schrittweise senkt
F-gas ! (-79% im Jahr 2030, evtl. -95% nach Riickblick auf 2023) > Niedriges GWP und NATREF
Neue Verbote

ASHRAE Indirekte CO2-Emissionsreduktion erhdht die Anforderungen an die saisonale und
90.1 / DOE Volllastleistung des Systems (EER, COP, IPLV, IEER)

AIM act Direkte CO2-Emissionsreduktion durch AIM-Gesetz
/ EPA - Ubergang zu niedrigeren GWP Ldsungen <750 (2024-25)

GB - Energy and Indirekte CO2-Emissionsreduktion erhoht die Anforderungen an die saisonale und
Product Standards Volllastleistung des Systems (EER, COP, IPLV, CSPF)
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Lokale Gesetzgebung treibt die Nachfrage Talkgreen.
nach energieeffizienten Gebauden Walk green.

Der Weg zu Null-Energie-Gebauden - sowohl
Mehrfamilienwohngebdude als auch

Geschiftsgebdude - erfordert einen klaren Fokus auf Gebiude- Erzeugiiiy
H H -u il &
die Einhaltung lokaler Gesetze und Beschrankungen = VersGEgart

bei gleichzeitiger Bereitstellung einer energie- und
kosteneffizienten HVAC-R-Leistung.

3 Saulen der
Energieeffizienz

Aktive Steuerung in Gebauden
von Energiefliissen

.

Gebaudehiille
Auf der Bauseite unterstitzt die Bertcksichtigung von Materialien wie
Isolierungen und Baustoffen eine héhere Effizienz in Gebauden

¢

Energieerzeugung und -versorgung
Nachhaltige Energietrager — wie Warmepumpen und Fernwarme -

Rechtliche Begrenzung der Erh(_)hung des erzielen eine héhere Effizienz
Anforderungen Nutzung von Einsatzes
Primarenergie von erneuerbaren Aktive Steuerung von Energiefliissen
Energien Die Nachfrageseite muss optimiert werden mit Building Automation

and Control Solutions (BACS), um die gréoBtmoégliche Optimierung und
Effizienz aus erneuerbaren Ressourcen zu erzielen
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Wie der hydraulische Abgleich
Talk green.

Warmepumpensystemen hilft Walk green.
Ganzjahrige Effizienz

Warmepumpensysteme sind ein
wesentlicher Treiber, um die Nutzung
erneuerbarer Energien in gewerblichen
Gebduden und Mehrfamilienhdausern zu

ermoglichen. )
Aktive

Steuerung
Energieflusse

Wir erldautern die wichtige Rolle, die der
hydraulische Abgleich bei der
Erschaffung effizienter,
zukunftssicherer Warmepumpen-
systeme spielt, die die groBen Ziele zur
Dekarbonisierung unterstitzen werden.

Energiq“"
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Heutige Warmepumpensysteme verbrauchen
oft mehr Energie als erwartet

Die Herausforderung

«  Warmepumpensysteme schdpfen oft
nicht ihr volles Potenzial aus

« Ihr Energieverbrauch ist héher als
erwartet, was den ROI verzdgert

0 Druckschwankungen

A
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Die Ursache

« Die sekundare Seite des Systems wird
von vielen dynamischen Faktoren
beeinflusst

« Dies fuhrt zu Druck- und
Durchflussanderungen, die vom
urspringlichen Systemdesign
abweichen

Talk green.
Walk green.

Die LOsung

Dynamischer hydraulischer Abgleich
stabilisiert Druck- und
Durchflussabweichungen zur
Verbesserung der Effizienz des
gesamten Warmepumpensystems

Es verlangert auch die Lebensdauer
des gesamten Warmepumpensystems
durch Optimierung und Regulierung
des Durchflusses

Stabiler Druck und/oder Durchfluss

A

A

v
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Der hydraulische Abgleich ist unverzichtbar ., .
fir die hochste Systemeffizienz Walk green.

Der hydraulische Abgleich ist der
Schlissel zur Schaffung eines
angemessenen Raumkomforts bei
gleichzeitiger Aufrechterhaltung eines
energieeffizienten Anlagenbetriebs -
das ganze Jahr Uber und in allen
Klimazonen.

Dynamische Abgleich-Ventile
beseitigen die Ursache von permanenten
Druckschwankungen, die zu
Systemungleichgewichten und

ungleichmaBiger Wasserverteilung Druck P\A{,\fw Fluss [

fuhren.

Dynamischer hydraulischer Abgleich und Regelung ist erforderlich
fur korrekte Durchfliisse unter allen Bedingungen

ENGINEERING TOMORROW M
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Stabilisierung von Druck- und Stromungsverhaltnissen
mit dynamischem hydraulischen Abgleich

-y
L - X

Ohne Abgleich

Die Entfernung von der Quelle (Pumpe)
verursacht die Uber- und Unterversorgung

11 | Talk Green. Walk Green.

Vollast
Im Durchschnitt 10-20% der Zeit

ul ] &

Statischer Abgleich

Uber- und Unterversorgung wird verhindert

i :
} i L |

Dynamischer Abgleich

Uber- und Unterversorgung wird verhindert

Talk green.
Walk green.

Teillast
Im Durchschnitt 80-90% der Zeit

"L __%

Statischer Abgleich

Neue Situationen von Uber- und
Unterversorgung treten auf

= 3
L . 3

Dynamischer Abgleich

Uber- und Unterversorgung wird verhindert

ENGINEERING TOMORROW M



Abweichungen vom Talk green.
urspriinglichen Systemdesign Wallegreen.

Ursprungliche Systemdesign-Parameter

« Die Warmwasser-Versorgung ist flir die niedrigste
AuBentemperatur ausgelegt (z.B. 50 °C bei -10 °C)

+  Wetterkompensation - die Warmwasser-Temperatur "
- Die Vorlauftemperatur sinkt bei fallender 000007 AN awssulll
AuBentemperatur (z.B. 36°C bei +3°C) (D (I m
_1_‘_:
=] | | (000D (o (D
; i | P————t————————r b ————
ae,:g:,,w,e = | | : | Auslegungs-Durchfluss
: | | Normally no need for »r-——-—————
S : 3% heating when T *> 17C -
s i % | ' ! AuBen- Innen-
g == — gerat gerat
g i 20 } A&fage 3
2 | BEmr— I winter temperature I
1 ! | ‘ I
0 I I
—5 i i
STt RS2 e == =1 8 i
-10 -5 0 5 10 15 20 25
Quelle: isoenergy UK Outside temperature
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Abweichungen vom Talk green.
urspriinglichen Systemdesign Wallegreen.

. . . Ohne Abgleich
Urspriingliche Systemdesign-Parameter X
| o -
« Die Warmwasser-Versorgung ist flr die niedrigste
AuBentemperatur ausgelegt (z.B. 50 °C bei -10 °C) .: ————————————————————— fueoines
« Wetterkompensation 2 die Warmwasser-Temperatur § iy
andert sich mit der AuBentemperatur ISZE”{ L
« Die Vorlaufwassertemperatur sinkt bei fallender —
AuBentemperatur (z.B. 36°C bei +3°C - - Ohne Abgleich muss die
P ( ) Verringert die Vorlauftemperatur flr ausreichenden
Systemeffizienz Komfort steigen: z.B. +5°C
50 ‘
: 41°C
?:;'g:wwm : | | | Dynamischer Abgleich
Normally no need for = =
-1 =3 heating \:uhenT ~>17C ﬂg —_— ﬂg
Lot |
3 25 s @ 4 BEEm B s oA AR e — e Auslegungs-
< ¥ 20 !  Average s Durchfluss
E | BRI I winter temperature I .: ;
1 | 1
e ' inen- L
1 5} } i gerat -
gl g i | i v
: ; Der dynamische hydraulische Abgleich
v _ ’ ’ ’ ° " “ © Aufrechterhaltung ermdglicht Vorlauftemperaturen auf
Quelle: isoenergy UK Outside temperature o ) .
der Systemeffizienz niedrigem Niveau, wie geplant.
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Auf dem Prifstand
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Die Bedingungen getestet im alkreen
kontrollierte Klimakammer Walk green.

Raum 1
A) Statischer Abgleich

B) Dynamischer Abgleich

A) 100% Raumlast
B) 67% Raumlast

C) 33% Raumlast a

A) 100% Gebdudelast bei
Auslegungs-Bedingungen

B) 50% Gebaudelast
Reale Bedingungen |

Raum 3

16 | Talk Green. Walk Green.
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Vergleich Differenzdruck und Durchfluss

Dynamischer Abgleich

Talk green.
Walk green.

G 50% Gebaudelast

Statischer Abgleich
I/h b I/h
er- Ist-D hfl
200 versorgung 200 T Design-
150 H ------ iso - T Durchfluss
o - 100 o
50 r \ r \ 50
0 0
03:00 04:00 05:00 06:00 04:00 05:00 06:00 07:00
— Flow room 1 —Flow room 2 —Flow room 3 —Flow room 1 —Flow room 2 —Flow room 3
----- Qset= 50 I/h -----Qset= 85 1/h ----Qset= 35 I/h ----Qset= 50 I/h ---—Qset= 85 I/h----Qset= 35 I/h
Bar Bar
1,50 Instabil und 1,2 Ausreichende
zu hohe 1,0 und stabile
1,00 Driicke 0,8 Driicke
0,50 0,4
---------------------------------------------------------- 0,2
0,00 0,0
03:00 04:00 05:00 06:00 04:00 05:00 06:00 07:00
—delta P ——delta P
----- Set= 0,2 Bar -----Set= 0,2 Bar
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Stabiler Durchfluss

Statischer Abgleich

Anderung des Durchflusses von
0 — max. Durchfluss
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Talk green.
Walk green.

G 50% Gebaudelast

Dynamischer Abgleich

I/h
250

200
150
100
50

Nur geringe ... mittlere Schwankungen
des Durchflusses

ENGINEERING TOMORROW M



Ergebnisse des Testes Talkgreen
alk green.

Dynamischer Abgleich Kumulierter Durchfluss Riicklauftemperatur Durchflussanderung
234 1/h

eliminiert nachweislich 115 I/h
Differenzdruck- und
Durchflussschwankungen

32°C

-3,6°C

28,4°C

Gewahrleistung eines
stabilen Durchflusses
unter allen getesteten
Bedingungen.

-56%

Idealer
Durchfluss
75 1/h

162 I/h

Reduzierte Vor- und
Rucklauftemperaturen
erhohen die
Energieeffizienz um
10-15%

61 1/h

31/h
Statisch Dynamisch Statisch Dynamisch Statisch Dynamisch
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Verbesserung des gesamten Warmepumpensystems: Talkgreen
5 Hauptkomponenten einer Warmepumpe Walkoeen

Elektrischer
Kompressor

Hot Gas Cool Gas

Water Out

- Kalt-Warmetauscher

entzieht Warme kostenlos aus

- Umgebungsquellen wie z.B.
Umgebungsluft, Boden, Wasser

Warm-Warmetauscher -

bringt Warme in den

Heizungswasserkreislauf -

Evaporator

|

Heat Exchanger

\

< Kéltemit@
[} ']

Condensed Refrigerant Cool Refrigerant
High Pressure Side Low Pressure Side

Water In

Expansionsventil

ENGINEERING TOMORROW M
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Der Einfluss der Durchflussstabilitat auf die Talkgreen
Effizienz eines Warmepumpensystems Walk green.

Ein/Aus-Verhalten der

'é Warmepumpe aufgrund
!“ E instabilen Durchflusses
> v
. . = @
- Schwankungen im EIN/AUS-Modus wirken §| a¢
sich negativ auf den Wirkungsgrad aus §
Set point
« Stabilere Bedingungen verbessern die > Time
Effizienz von Warmepumpen und
Systemen t Wéarmepumpe lauft aufgrund
.. i . B | des stabilen Durchflusses mit
- Effizienzsteigerung der Warmepumpe of £| optimaler Last
um 2-5% durch dynamischen HIE
= >
Abgleich %\J
-
Set point .A.,—_,N_M
£ » Time
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Schlussfolgerung
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Das gesamte Warmepumpensystem profitiert Talkgreer
vom dynamischen hydraulischen Abgleich Walk green.

Mit dem dynamischen hydraulischen Ausgleich profitieren Mehrfamilienwohn- und
Geschaftshauser entscheidend:

« Hochstmoglicher Seasonal Coefficient Of Performance (SCOP)

 Verbesserte Energieeffizienz ganzjahrig
« Stabilisierter Warmepumpenbetrieb fur eine langere Lebensdauer des Systems

Bis zu 20% 10-15% 2—-59%

Energie- Verbesserung der Verbesserung der

einsparungen Energieeffizienz Energieeffizienz

auf SCOP bezogen durch reduzierte durch stabilen
Vor- und Rucklauf- Wasserdurchfluss
temperaturen
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Nachhaltige Energiequellen

Scroll-Kompressoren m ]
Olfreie Kompressoren ﬁ

Warmetauscher

Frequenzumrichter

Rohrleitungs-
armaturen

Sensoren &
Steuerungen
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Aktive Steuerung von
Energieflussen

Ihr HVAC-R Partner bei
Gewerblichen Warmepumpen-
Systemlosungen
-7 @ fur Wohn- und Geschaftshauser

Talk green.
Walk green.

Hydraulischer
Abgleich
& Regelung

Hydraulische
FuBbodenheizung

Heizkdrperheizung

Wohnungs-
Stationen

Energiezahler

Sensoren &
Regelungen

ENGINEERING TOMORROW M



Ihr HVAC-R Partner auf Talkgreen.
der Reise zum Netto-Null-Gebaude Walk green.

Der dynamische hydraulische Abgleich ist
der Schlussel zur Entwicklung
zukunftssicherer Warmepumpensysteme.

Da die Nachfrage nach grinen, energie-
und kosteneffizienten Gebduden steigt,
wird der Einsatz des dynamischen
hydraulischen Abgleichs ein
zukunftssicheres Warmepumpensystem
gewahrleisten.

Ihre Dekarbonisierungsziele lassen
sich so erreichen.
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Eine neue Ara umweltfreundlicherer
Warmepumpen mit Danfoss

Sind Sie bereit, noch mehr tiber Warmepumpen und den
hydraulischen Abgleich zu erfahren?
Unsere Experten sind fur Sie bereit!

Besuchen Sie unseren Stand!

ENGINEERING TOMORROW M
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