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INDUSTRIEWARMEPUMPEN g | | P—

® Be|Sp|6|e fUI’ Ind UStrIewarmepumpen aus IEA HPT Annex 48: Fallbeispiele far Industriewarmepumpen
7 Landern

« mittlerer und grol3er Leistungsbereich
* Anwendungen:
*  Warmertckgewinnung
« Aufwertung von Warme in industriellen

Prozessen Osterreich, 68
« Heizung, Kihlung und Klimatisierung in
Gewerbe und Industriegebauden Deutschland,

20

Niederlande,
Japan, 112 Frankreich, 30 |Schweiz, 29 10

12.10.2020 3

https://waermepumpe-izw.de/



INDUSTRIEWARMEPUMPEN IN OSTERREICH

rund 300 Industriewarmepumpen in Betrieb (2018)
Analyse von rund 70 Beispielen
* Lebensmittelindustrie

+ gleichzeitiges Heizen und Kihlen

* einige 10 — 100 kW Heizleistung, zumeist interne Warmenutzung (Heizung)
- Kraftwerke, die Fernwarme liefern

- Rauchgaskondensation

* Absorptions- und Kompressionswarmepumpen
 Industriebetriebe, die Fernwarme liefern

* meist im MW Bereich, Vorlauftemperaturen von 60 - 95°C
Effizienzsteigerung der Prozesse und Vermeidung von CO, Emissionen

12.10.2020



INDUSTRIEWARMEPUMPEN IN OSTERREICH

Kompressionswarmepumpen (27 Datenpunkte)
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V. Wilk et al.: Industriewarmepumpen in Osterreich: Status Quo und Potentiale, 11. Internationale Energiewirtschaftstagung, 2019.



INDUSTRIEWARMEPUMPEN: STATUS QUO
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R&D Commercial

» Commercially Available

Research Projects

-
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C. Mateu-Royo et al. State-of-the-
art of high-temperature heat
pumps for low-grade waste heat
recovery, XI National and Il
International Engineering
Thermodynamics Congress,

Paper Number: 30494, 2019

ETW-L, Mitsubishi _Kysushu PACO, University Lyon EDF  Rank® HP, Rank, Spain
[478 kw) University, Japan (300 kW] [500 kW]
Vitocal 350-HT Pro, (1.8 kw] Heat Booster,
Viessmann [186 kW) ISTENER - Vickings Heating
Universitat Jaumel, Engines AS [202
Neatpump, Star Refrigeration Spain
[7,675 kW) Smurfitkappa Roermond,  [17 kw] Austr stitute of
Netherlands [200 kw] : .  Technology (AIT) [12 kW)
Sonderanfertigung,
COMMERCIAL AVAILABLE ~ Combitherm [160 kW] SGH 120, Kobelco NTB University,
—_‘“*‘-*T" £ T — {225 kw] Switzerland [ 10 kW |
\ | @ , i
1 L =~
IWDS 330 ER3, Ochsner = : ' Alter ECO, EDF
!/ ~ (225 kW] Austrian Institute of [125kw]
IWHS ER3, Ochsner Technology (AIT) [325 kW]
™~ weakm Hybrid Heat Pump, Hybrid
By -  GEAGraso X, GEA 1 Energy [1,375 kW]
I\ X Refrigeratior n! 3,250 kW]
e :nno[gllll(’).oF;x]W"' \ 5 ,”) Eco Sirocco, Mayekawa [78 kw|
HEM-HR90, Kobelco ¥
(155 kW] \ HeatPAC HPX, Johnson Thenn.exl:;:zl,sgu':&Tlhennea
Controls [825 kW] p
80 100 120 140 160

Heat Sink Temperature [°C]



DRYFICIENCY: AlTegsTEwoW
DEMONSTRATION IN DER INDUSTRIE (TRL7) =
Drgk

WP (geschlossener Kreis) WP (offener Kreis)

Ziegeltrocknung Starketrocknung Bioschlammtrocknung

Wienerberger AG AGRANA Starke GmbH Scanship S :
Uttendorf (AT) Pischelsdorf (AT) Drammen (NO)
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The project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 programme for energy efficiency and innovation action under grant agreement No. 723576.



ERSTE BETRIEBSERFAHRUNGEN R

* Inbetriebnahme bei Wienerberger im Nov. 2019
 Probebetrieb zur Uberprifung der Funktionalitat der Anlage

« Warmenutzungstemperaturen von 110 — 160°C

12.10.2020




ZIEGELTROCKNUNG .

Cooling air from ambient

~1000 °C
Fired Brick |$ &S & &8O | . Dry Brick
- %iii Gas burner ssfi
50°C Kiln
400°C 180°C

"" Hotair | | peseecceeceecceeeeeeeeeeees
Wienerberger v

Building Material Solutions

Drying agent (air)

70 th@115°C
(2% RH)

100°C

L|Condenser:

120°c Intermediate circuit

(Water) =
A P ¥
Exhaust air 40°C
e[ ST e {Eporao ] — T ]
(60% RH) 30°C recovery
Wet product Rel. humidity

Dry product

NHNHNHA
Recirculaton fans

Temperature

12.10.2020 Tunnel Dryer brying capacity 2.6h

10 t/h ‘*.’ﬁfsi
(28% moisture) . (2% moisture)




DESIGN DER WARMEPUMPE

DrgF

« Prototyp mit rund 400 kW
Compressor Compressor Heizleistung
@ @ « Warmequelle: ca. 90°C
« 2 x 4 Hubkolbenverdichter
X X (Viking Heat Engines)
Expansion Expansion » Synthetisches Kaltemittel
valve valve OpteonMZ (Chemours)

* Hochtemperatur-Schmiermittel

(Fuchs Schmierstoffe)

B ‘\ AITH"“"” S FUCHS fChemours zehpa D SCANSHIP

OMORROWTODAY  “amiys @0 7 st - o ¢ 0 forcleaner cceans
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ERSTE BETRIEBSERFAHRUNGEN
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+ DryFiciency

e various HTHP,

heat supply
temperature Arpagaus et al. 2018
* 50% COP Carnot
¢\120°C (Tsink=120°C)
2 .g.
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140

C. Arpagaus et al. High temperature heat pumps:
Market overview, state of the art, research status,
refrigerants, and application potentials, Energy (152),
p.985-1010, 2018.
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DRYFICIENCY: AUSBLICK

* Inbetriebnahme bei Agrana und Scanship
« Kontinuierlicher Betrieb der Warmepumpen

» Untersuchung verschiedener Betriebszustande
(Warmenutzungstemperaturen,
Telllastverhalten, etc.)

 Uberprufung von Kaltemittel und Schmiermittel

12.10.2020



AUSBLICK: MARKTPOTENTIAL

« Warmebedarf (theoretisches Potential)

«  Papers mit Infos zu Landern, .
Industriezweigen und ] § e
Temperaturbereichen A j Gt o

- Daten tiber Abwarme nur spérlich verfiigbar WS (B ;
. . . . .‘J. .n‘.. o ® i "
+ Eingeschrankte Informationen Uber 7 58 1:d L
i . 5 3 &> o ¢
Temperaturniveaus -:ﬁﬂf o

« Unterschiedliche Definitionen von L "“":,5_""-*' e,

Abwarme Eopf 0 e
. . o . . ’.: 2 ® o* % : **
« Wenige Arbeiten zur Ubereinstimmung von P S ™

Warmebedarf und verfiigbarer Abwarme i “ °

Energy intensive industries producing considerable excess heat
From: Connolly et al. (2013). Heat Roadmap Europe 2: Second Pre-Study for
12.10.2020 the EU27. Department of Development and Planning, Aalborg University.



MARKTPOTENTIAL

wWarmebedarf von 100 - 200°C, der von Industriewarmepumpen gedeckt werden kann:
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George Kosmadakis, Estimating the potential of industrial high temperature heat pumps for exploiting waste heat in EU industries, Applied Thermal Engineering 159 (2019), 287-298



MARKTPOTENTIAL

Warmebedarf von 100 - 200°C, der von Industriewarmepumpen gedeckt werden kann:
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George Kosmadakis, Estimating the potential of industrial high temperature heat pumps for exploiting waste heat in EU industries, Applied Thermal Engineering 159 (2019), 287-298



ERWEITERTE ANALYSE

« Angenommene typische Leistungsgrof3e und Volllaststunden

« Definition von zwei Szenarien

» Berechnung des landerspezifischen COP

« Aktualisierte Schatzungen fur den von WP abgedeckten Warmebedarf

» Schatzung der Anzahl an Einheiten

12.10.2020 16

M. Koller et al. Marktpotenzial fir Hochtemperatur-Warmepumpen in Europa, 16. Symposium Energieinnovation, Graz, 2020.



SZENARIEN

€/kW 100 100
€/kW 100 100
€/kW 500 375"
€/kW 500 375"
€/t 25 80
- 0% +20%
a (Jahre) 5 5
h/a 5256 5256

* 25% Reduktion durch 6ffentliche Férderung und Kostensenkung bei der Warmepumpe

12.10.2020

M. Koller et al. Marktpotenzial fir Hochtemperatur-Warmepumpen in Europa, 16. Symposium Energieinnovation, Graz, 2020.
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ERGEBNISSE

* Potenziell von HT-WP gedeckter Warmebedarf
* aus der Literatur und der erweiterten Analyse: ~30 TWh/a
- konservative Schatzung
« Okonomisches Potenzial hangt stark vom gewahlten Szenario ab
- S1:0,7-2,7 TWh/a
- S2:11,1-44,6 TWh/a
« Potenzieller Absatz bei einer Leistungsgréf3e von 1000 kW:
«  GrélRenordnung: ~1000 bis 10000 Einheiten
« S2, 20% Anteil genutzter Abwarme: 4240 Stk. / 3,18 Mrd. € (1,59 Mrd. € exkl. Int.)

« steigende Energie- (Gas und Strom) und CO,-Preise sowie langere
Betrachtungszeitraume sind ftr WPs vorteilhaft

12.10.2020 18

M. Koller et al. Marktpotenzial fir Hochtemperatur-Warmepumpen in Europa, 16. Symposium Energieinnovation, Graz, 2020.



SCHLUSSFOLGERUNGEN

« Starke Zunahme der Industriewarmepumpen in den letzten Jahren
+ vor allem in der Lebensmittelindustrie und flr die Fernwarme
« Erwartungen der Industrie
* hohe Verflgbarkeit, Zuverlassigkeit und Rentabilitat
* hdhere Warmenutzungstemperaturen: F&E
« Demonstrationsprojekte
- Erfolgreiche IBN der ersten DryFiciency Warmepumpe
+ 160°C Warmenutzungstemperatur mit zufriedenstellenden COP erreicht
- IBN der anderen beiden DryFiciency Warmepumpen
* Marktpotential
«  GroélRenordnung: 1000 — 10000 Hochtemperatur-Warmepumpen mit 1 MW

- Starker Einfluss der Energiepreise und politischen Randbedingungen
12.10.2020 19
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