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GrofRwarmepumpen fiir den Nichtwohngebaudebereich
b Welche technischen Méglichkeiten bestehen
bereits und welche Hirden gilt es zu beachten?




Referent: Jorn Stiegelmeier

BTGA Bundesindustrieverband Technische Gebaudeausristung e.V):
Vorsitzender Fachbereich Kéltetechnik

Engie Refrigeration GmbH: CTO
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Nutztemperatur (°C)

thermeco., 90 °C (110 °C*) HeiRwasser

SPECTRUMWater SPH 65 °C Warmwasser

PENSUM Air/SPF

MARENUM

QUANTUM S/SG

QUANTUM Air
QUANTUM Water QUANTUM P

6 °C Kaltwasser

SPECTRUMWater SPC -10 °C Kaltsole

AMONUM -21 °C Kaltsole

CNGIC

250 500 1000 2000 3000 4000 8500

Leistung in kW
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Status Quo
Politik/Klimaschutz

= Ziel der Bundesregierung: Klimaneutralitat bis 2045
= Koalitionsvertrag 2021: 50 % erneuerbare Warme bis 2030

= Raumwarme, Prozesswarme und Warmwasser machen ca. 50
% des Endenergieverbrauchs und ca. 40 % der
Treibhausgasemissionen in Deutschland aus und werden
aktuell nur zu ~ 15 % von regenerativen Energien gedeckt

= Warmepumpe nimmt als 100 % erneuerbare und bewéhrte
Technologie besondere Stellung im Rahmen der Warmewende
ein und wird im Energiesystem der Zukunft die dominierende
Heizungstechnologie sein

= Massenmarkt kleine L/W-Warmepumpen fiir den
Privatbereich, Markt fur GroRBwéarmepumpen trotz riesigem
Potenzial aktuell noch auf wenige Hersteller begrenzt

Breit angelegte Dekarbonisierungsstrategie der Bundesregierung verlangt Entwicklung von
Grolwarmepumpen fur Industrie, GHD und Warmenetze
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CO,-Neutralitat / Klimawandel / Reduzierung der Abhangigkeit vom Gas
Einsparungen ggu. Gaskessel 1.695 MWh

Jahres Heizenergiebedarf

» Faktor 2,75 §

s 200.000 € €203.
o
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o 150.000 €
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0

o » Faktor 1,36

« €112.945

o » Faktor 1,15 €100.396

_100.000 €

(@) €84.762

= €73.941 v
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L €50.876

50. 000 €

=
D
o
-
@)
Ll
o
)

0 €
W1080-T3R00 (R-1234ze) Warmepumpe SCOP 5,3 Warmepumpe SCOP 4,5 Warmepumpe SCOP 4,0 Gaskessel 2021 (Gaspreis: Gaskessel 2022 (Gaspreis: 12
Strompreis Industriekunden 2022: 26,64 ct/kWh (Quelle: BDEW) 2,95 ct/kwh) ctkWh, Stand: 01.03.22)
Gaspreis Industriekunden 2021: 2,95 ct/kWh (Quelle: Statista)
*reine Energiekosten ohne zusétzliche CQ-Bepreisung
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Abhangigkeit von Warme und Kalte

Kaltemaschine/Warmepumpe

Umweltwarme, 1/4 100 %
Abwarme, Klima Heiz- oder
oder Prozesskalte Prozesswarme
Zugefihrte Energie - Abgefuhrte Energie
Elektrische Antriebsenergie + Kalteleistung = Warmeleistung

IN KALTE & WARME
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Beispiel Abhangigkeit von Warme - und Kalte

Leistungsbedarf in Abhanigkeit des COP
120%

— Elektrische Leistung — Kalteleistung —Warmeleistung

Je hoher der COP desto weniger 100%
Strombedarf, desto mehr Kélteleistung
(= Umgebungswarme) muss zugefuhrt
werden. 80%
Der COP einer Maschine hangt
mal3geblich von den
Temperaturniveaus von Warmequelle
und Warmesenke ab.

60%

Leistung

40%

Bei COP =1 (entspricht 100% Heizen 20%
mit Strom) muss keine Kalteleistung

zugefihrt werden.
0%

IN KALTE & WARME

A <
CNGIC © ENGIE 2023 B HERAUSFORDERUNGEN INDUSTRIEWARMEPUMPEN 4+ Exzellenz



Einsatzbereiche
Warmequellen

CNGIC

Industrieproze

Naturliche Warmequellen
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Einsatzbereiche
Heizanwendungen

d

Raumwarme
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Exzellenz in Kalte und Warme
Nutztemperatur ENGIE Warmepumpen

Nutztemperatur [°C]
50°C  &7°C 75°C 90°C

Deckenwarme Vorlauf Heizkorperheizung Desinfektion

Flachenwarme (ggf. NT-ready) Dampf
Fernwarme

Brennwerteffekt NT-Prozesswarme MT/HT -Prozesswarme

Nahwarmenetze

Warmwasser ohne therm. Desinfektion Siedlungen/Quartiere
(i.d.R. Frischwasserstation)

Warmwasser mit therm. Desinfektion ~ Warmwasser mit therm. Desinfektion
(i.d.R. Warmwasserspeicher) (i.d.R. Warmwasserspeicher)
90% Beseitigung in 2 min. sofortige Beseitigung

IN KALTE & WARME
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Nutztemperatur ENGIE Warmepumpen

Nutzemperatur [°C]

e ——— i

Olfreie Technologie mit
synthetischen Kaltemitteln

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Technologie mit naturlichen
Kaltemitteln

]
|
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|
|
|
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|
|
|
|
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Jedes Kaltemittel hat seine Starken und Schwachen, sowie Einsatzbereiche
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Fokusapplikationen thermeco ,

technisch machbar
wirtschaftlich

@ Indirekte e Indirekte @ Indirekte ) @ Direkte
Wal’mwassel’bel’eitung Warmwasserbereitung Warmwasserbereltung Warmwasserbereitung
und Klimatisierung | Klimatisierung A
Gebaude
[ ] - ®
Neue N ah- und ® Nahwarme ® Fernwarme-/kalte Bestenende
Fernkaltenetze Fernwarmenetze
Qi ' U ee— HH
Quartiere
® Malzerei ® Schokoladenherstellung
@ Kaseherstellung ® Waschprozesse

N @ Milch Pasteurisierung
@ Sojamilchherstellung @ Schlammtrocknung

@ Brauerei @ Holztrocknung

@ Schlachterei | |
_ Industrie
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Umweltfreundliche Schliisseltechnologie zum Heizen und Kihlen
Einsatzbereiche D Die richtige Temperatur flr jeden Prozess

am» 120°C Heildluft Warmwasserbereitung und Klimatisierung 4
- Versorgung in 6ffentlichen Bereichen w
110 °C Prozesswasser _ Rechenzentren Gebaude
- Hotels
Nahwarme q
= Energieversorger HH
- Abfallwirtschaft Quartiere
Prozesswarme-/Kalte
= Lebensmittelherstellung h
- 15 °C Prozesskalte r - Pharma _
Industrie
= Industrie

Energiesparoption bei Spezialmaschinen ‘/N

OEMs

CNGIC © ENGIE 2023 D HERAUSFORDERUNGEN INDUSTRIEWARMEPUMPEN /%%‘/Exzellenz 19
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Umweltfreundliche Schlisseltechnologie zum Heizen und Kihlen
Einsatzbereiche D Die richtige Temperatur flr jeden Prozess

CNGIC

120°C

110°C

90°C

70°C

- 15°C

Heilluft

Prozesswasser kondensierende Kéaltemaschine mit
Warmeruckgewinnung:

Heizwasser

Warmwasserbereitung

QUANTUM & SPECTRUM

Kaltwassererzeugung /
Warmwassererzeugung

Prozesskalte

© ENGIE 2023 D HERAUSFORDERUNGEN INDUSTRIEWARMEPUMPEN
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Umweltfreundliche Schlisseltechnologie zum Heizen und Kihlen
Einsatzbereiche D Die richtige Temperatur flr jeden Prozess

am» 120°C HeilRluft
@D 110°C Prozesswasser
pra— Warmepumpe:
—
—
armertickgewinnung thermeco;

—>

10°C  Klimatisierung Kaltwassererzeugung/Warmwassererzeug
= ung

4°C  Kaélteerzeugung

-15°C  Prozesskalte

A
- i * Exzellenz 21
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Umweltfreundliche Schliisseltechnologie zum Heizen und Kihlen
Einsatzbereiche D Die richtige Temperatur flr jeden Prozess

120°C  Heifl3luft

Kéltemaschine mit Warmeauskopplung im
Hochtemperaturbereich :

- CO, Kaskade

- thermeco»

‘ioi ‘ “. - .

-15°C  Prozesskalte

HERA R R TR AR y
- A * Exzellenz
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Abhangigkeit von Warme - und Kalte

= Warme und Kalte fallen immer gleichzeitig an und kbnnen auch gleichzeitig genutzt werden.
» Nicht so flexibel wie zwei getrennte Systeme, dafiir deutlich Energie effizienter

= Aber: Systeme werden deutlich komplexer

= Ganzheitliche Systembetrachtung erforderlich

= Zwischenspeicherung von Warme und Kalteenergie
= Hohere Anforderungen an Regelung

= |Individuelle L6sungen

= Beispiel: ndchste Seite

i %
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Kaltwasser- ‘
kreislauf

Kaltwasser-

Kihlturm kreislauf

65...70°C

12°C 30°C .
| ’A 30..110°C e
=5
6°C g@ i 35°C Kesselhaus =

Kaltemaschine

Kuhlturm

)

thermeco.

thermeco:

Warmwasser-
kreislauf

<50°C*

90°C

*je nach Betriebspunkt und
Model bis zu 65°C moglich '

<50°C*

= HeilBwasser wird im Kesselhaus erzeugt

= Kalteerzeugung mit konventionellen Kaltemaschinen

- Abwarme der Kalteerzeugung wird iiber einen Kiihlturm an Maschine

die Umwelt abgegeben

= HeilRwasser- und Kaltwassererzeugung mit nur einer

— Hohe Kosten fur Gas, Strom undWasseraufbereitung (fir = ( «~ °J3 A« z

« EX«® - «XKKX3 #3

Kuhlturm) Betriebskosten und Reduzierungder CO-( 2~ - « X«

CNGIC © ENGIE 2023 D HERAUSFORDERUNGEN INDUSTRIEWARMEPUMPEN
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Praxisbeispiele / Applikationen vom Kunden
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Aus der Praxis: Biogasanlage
Simultane Warme - und Kalteversorgung: Kombination aus QUANTUM KM und SPECTRUM WP

Iﬁ.l_ L RE | ] N )
& Vorerhitzung flr Biomasse
- & = Cooling capacity: Prozess
ap w 1950kW
n - buffertank - 1. Quantum
%"E o - 2. Spectrum
= s3c - Kalte 1950 kW wird benétigt und
a : 140 m*3/h Warme wird im Bioprozess genutzt.
. @ - Bioprozess wird effektiver, es wird
Brennstoff eingespart und direkte
Emissionen sinken
65°C Return temp. 35°C
Biomass
Boiler BO-90°C Heating capacity: 2500 kW
- COP-total: 16
Heat exchanger District heating network (without biomass boiler]

IN KALTE & WARME
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SWR, BadenBaden

Doppelte Einsparung von Heizkosten beim Studwestrundfunk durch zwei
thermeco ,-Warmepumpen.

= 1 x thermeco, HHR 360 mit FU
= Gesamtheizleistung: 311 kW bei 80/40 °C
= Gesamtkalteleistung: 200 kW bei 12/6 °C

COI:)Wés'lrme-KaIte-Kopplung: 4’6

= 1 x thermeco,-Warmepumpe HHR 520 mit FU
= Gesamtheizleistung: 402 kW bei 80/40 °C
= Gesamtkalteleistung: 263 kW bei 12/6 °C

= 4 Verdichterstufen, zus. stufenlose Regelung eines Verdichters mit
Frequenzumrichter sorgen fur eine sehr gute Teillasteffizienz

Durch die thermeco ,-Warmepumpen konnte eine CO ,-Einsparung von rund 45 % und eine Heizkostenreduzierung von 34 % pro Jahr erzielt

werden.

A %
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SWR, BadenBaden
Warme + Kalte gleichzeitig erzeugen!

Sommer
T P Anschluss
= Kaltebedarf zur Klimatisierung und Serverkiihlung 6/12 °C { ” el
= Heizwarmebedarf flr die Nachheizung nach Luftentfeuchtung
S— Gas+0lkessel ? Gas+Olkessel
Heizlast ivhllact & vorhandene ‘:igfmidzel:’
* eizlas \unliast, ‘ Riickkihler Riickiaufauskiihiung -
Winter ol = ey
] o=
= Serverkihlung N g @[
Kiihlwasserkrensidufe Sp— 65-80°C
- Heizwarmebedarf ¢ é 3
gemeinsame Grundlast Warme + Kalte W |I N :- T [/\_/< 1 1|
Sommer Winter vorhandene | 8 g I
Kaltemaschinen I | g |
MV M | I
o} @ Lieferumfang &
i i  ECR: Anschluss
Kalteverteiler
6°C

Einsatz von thermeco, zur Kaltwassererzeugung und Nutzung der Hochtemperatur -Abwarme im Heizwassernetz.

A <
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Stadtwerke Bergheim

Okologische Sanierung des Nahwéarmenetzes RheirErft-Kreis

Projektbeschreibung:
= 1 x thermeco,-Warmepumpe des Typs HHR 1000
= Gesamtheizleistung 865 kW bei 45/85 °C

= Nutzung des thermischen Potentials von Tagebaugrundwasser
(Stimpfungswassej) fur das kommunale Nahwarmenetz

= Neuartige Kombination aus Blockheizkraftwerk(BHKW) und
GroRRwarmepumpe (HHR)

- Sichere Warmeerzeugung mit zwei unterschiedlichen Endenergietragern
(Strom und Gas)

= Stabile Energiepreise und Unabhangigkeit durch Versorgung der
Warmepumpe mit selbst erzeugtem Strom

Fazit: Verringerung des fossilen Brennstoffbedarfs um 26 % und der CO,-Emissionen um 32 %

A %
CNGIC © ENGIE 2023 B HERAUSFORDERUNGEN INDUSTRIEWARMEPUMPEN 4« Exzellenz
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Stadtwerke Bergheim

= VVon den alten Erdgaskesseln blieb einer als Spitzenlastkessel w O %u
erhalten. l [ 90105 70.90°c|  90..105°C]| LS §§
. . - - . U’_g
= Das BHKW liefert den Strom fir die Warmepumpe und deckt | | }— | . l— = gg
die Heizgrundlast der angeschlossenen Gebaude. o " Y LT T, 3E
£E £E as2kw TP ST, wame T g
. eyt L. . . g:. gg. S €2
— Von den Verbrauchern nicht benétigte Warme kann in zwei 8 5 2sakw | | N | 28

Puffern mit jeweils 12.600 | Inhalt gespeichert werden. | [ | strom. i -

(&)
N . : .. _— : : : o | 1“7 = = I
= Der Uberschissige Strom wird grofi3tenteils in der Heizzentrale | | R |—] - F—
sowie den umliegenden Geb&uden verbraucht, der Rest wird 31 | .l i __40C |

ins Offentliche Netz eingespeist. ; Gulacaig QyeIIm

Erich-Kéastner-Schule
V4 Geschw.-Scholl-Realschule
Stromnetz . : Turnhalle Geschw. Scholl-Realschule
Sumpfungswasserleitung Kreishaus
Kulturhaus

Kombination von BHKW und Gro3warmepumpe

IN KALTE & WARME
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Energieerzeugung

Erste geothermische Fernwarme und bkélte durch Meerwasser in
Frankreich. Es werden Endverbraucher in Marseille mit Warme und Kalte
versorgt.

= 2 X QUANTUM -Kaltemaschine P455E7I1-78

= Gesamtkalteleistung: 8 MW, in der zweiten Bauphase ist eine
Gesamtkalteleistung von
16 MW geplant

= Sollwert: 4 °C; EER = 5,71 (100 %) bis zu 13,54 (Teillast)

= Aufgrund der Ruckkihlung mit Meerwasser war ein
korrosionsbestandiges Design notwendig

= Automatische Burstenreinigung fir Kondensator-Innenrohre
= COOLCARE fur die Ferniberwachung undbwartung

= FUr den Transport musste der Schaltschrank zerlegt und erst vor Ort
wieder zusammen gebaut werden

Vorteile: Die hohe Energieeffizienz und die vereinfachte Instandhaltung waren die wichtigsten Entscheidungskriterien fir den Kunden.

e, %
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Gewachshauser

= ZENTEH - Osatina

= 8 x thermeco, HHR 1000 fiir ein Zero-Carbon-
Gewachshaus fur den kroatischen Lebensmittel
Marktfuhrer Osatina

|deales Temperaturspektrum fir die CO,-
Technologie

EU-gefordertes Projekt
CO,-neutraler Lebensmittelanbau

Leuchtturmprojekt mit Potential flr weitere
Standorte

@ neue Fokusapplikation

CNGIC

4+ Exzellenz
Y N KALTE & WARME
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Gewachshauser: Projektkomponenten

500.000L
Quellen- / Kaltetank

Stallung 1 MW

Klimatisier 3
atisiert Wéarme und Stromerzeugung

CNGIC

Biogastank

7 :‘“

8,3MWh Stromspeicher

Heiztank

Emergency
Gasbrenner

1.000.000L

yi Exzellenz
Y N KALTE & WARME
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Gewachshauser- Osatina

Exhaust air
heat recove

1000 m?

Winter/Summer Winter/Summer
8°C/6°C 85 °C/l60°C Warmwater
2 therm=: o Buffertank

120 m deep,
20°C

HHR »ocx
Winter/Summer 40°C

13°Cr12°C 2 x HHR 1000
Qh=19 MW

CNGIC /% Brrellonz o



ENGIE Refrigeration GmbH
Jorn Stiegelmeier
CTO

Josephine-Hirner-Strafle 1 & 3 | 88131 Lindau

www.engie -refrigeration.de

vCard
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