Potential der Solarthermie zur Steigerung der
Leistungszahl von Warmepumpen

Vortrag am 12. November 2014 im Solarzentrum Hamburg
Vortragender
Dr.-Ing. Henning Schmidt
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COP VS. TSoIe fur Twasser - 40 oC
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COP vs. Tyasser flif Tsole = 0, 10, 20 und 25 °C
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Potential an Strahlungsenergie Region Hamburg
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Ertrag Wagner C18 Normalbetrieb Region Hamburg
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Ertrag Wagner C18 Absenkbetrieb Region Hamburg
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Ertrag Wagner C18 Absenkbetrieb Region Hamburg
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Warmebilanz eines modernen Wohnhauses
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Vergleich der energetischen Wertigkeit
Direktnutzung zu Warmepumpen-Nutzung

Primarnutzung:

Tsp=40° C, Tyoen=41" C, Tyoas=434° C, Tyyn=422° C,Ty=0" C
Kollektorkonstanten C, = 0,85, C, = 3,4 W/(m?2 K), Kollektorflache 10 m2,
Strahlung S = 220 W/m?2, Solestrom 0,05 kg/s

Warmestrom der Sole

Q" =m’[ AT = Q" = 0,05 kg/s [B,65 kd/kg/K (2,4 K= 440 W
Nutzwarme 440 W — 2,5 (PEF) (26 W (Kollektorpumpe) = 375 W
resultierender Kollektorwirkungsgrad n = 0,2, PEF = Primarenergiefaktor

Sekundarnutzung:
TWP,aus =6"° C’ TWP,ein =10° C’ TKo,m =8° C
n=0,85-3,408/220=0,73 = Q" =10 m2[0,73 (P20 W/m? = 1,6 KW mogliche Kalteleistung

aus WP-Vermessung bekannt: COPy,, = 4,15, COP,y4, = 4,95

Antriebsleistung Pq40 = 1,6/(4,95 - 1) = 405 W = Heizleistung = 2,05 kW
Heizleistung bei gleicher Antriebsleistung Py4,: 4,15 (405 = 1,68 kW = 370 W Differenz
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Anforderungen an die Komponenten

Solarkollektor:
guter Umwandlungswirkungsgrad (optische Konversion)
guter Luftaustausch zur Vermeidung von Kondensation
groBe Kollektorflache, jedoch ohne Stagnation im Sommer
=> Flachkollektoren

Warmepumpe:
exzellenter COP im Norm-Betriebspunkt
mdglichst groBes Potential ACOP / ATsole
Moglichkeit zum Betrieb mit hoher Temperatur verdampferseitig

Warmeverteilung:
moglichst wenige Pumpen
moglichst wenige Ventile
maoglichst geringer Stillstandsverbrauch
keine externen Warmetauscher
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Versuchsobjekt

= Einfamilienhaus Region Hamburg

= berechneter Jahresheizwarmebedarf 6.630 kWh

= geschatzter Bedarf an Warmwasser 5.840 kWh

= Solarkollektor ARCON STU 9,6 m? Absorberflache
= Warmepumpe 5 kW Nennwarmeleistung, Kaltemittel R290
= Forderung der Untersuchung durch die DBU E',lll-"‘ga
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FlieBschema des Systems
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Herleitung der Umschaltbedingung sekundar = primar

= Smin = G1/Cq (Tsp — Ty) Mindestrahlung in W/m2 fiirn =0
Eine Energiebilanz am Kollektor liefert den Zusammenhang:

Sist = (Q,Sole + Q,Verlust)/(CO [AKo) = Q" = Warmestrom

Ay, = wirksame Kollektorflache
[V soie/Ako 0 T Ty, — Tr) + C; OT,, — TY)V/Cy V7 g0 = Solevolumenstrom

¢ = Dichte

c = Warmekapazitat

- Sist = [V sole/Ako [Faktor 0Ty, — Tg) + Gy W(Ty, + Tr)2 = Ty)l/Cy

Als Umschaltbedingung gilt dann: S, 2! S, (bei gleichem Solestrom). Auflosung nach Tg p
ergibt:

= Tgp <! Faktor IV gye/(Ako BC1) U Tk — TR) + (Tko + TR)/2
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Solarkollektor U m Iadebetrleb
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Solarkollektor

Versorgung Warmepumpe
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Versorgung Warmepumpe
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Versorgung Warmepumpe aus
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Parallelbetrieb
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COP mit Solarkopplung und Normalverlauf

7.00
—=Solar-COP
6.00 —Normal-COP
—Poly. (Solar-COP) J
N 5.00 A VV
3
——
4,00 - .
\/ \7/ V
3.00
2.00
2 - - S T U " CHN VCRN VORI VORI W
Datum

Soltex Solar- Warmepumpenkopplung

www.soltex-net.de

Seite 23



SCLTEX

Solar- und Warmepumpenkopplung

Differenz der Stromverbrauche durch solare
Erh6hung der Verdampfungstemperatur
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Erdtemperatur Kollektorgraben 2001 - 2014

18.0
1 6,0 — 2001
—2002
14.0 —2003
——2004
g 12,0 2005
——2006
© 100 2007
| -
= ——2008
"é 8,0 ——200¢
) 6.0 ——2010
E‘ ’ / ——2011
(T 4.0 —=2012
= 5 ./’4// / 2013
2,0 - 2014
0.0 ‘/ \\ ——DIN 4710
; ; : X ~

Monat

©2014 Soltex Solar- Warmepumpenkopplung 1 www.soltex-net.de Seite 27



SCLTEX

Solar- und Warmepumpenkopplung
I I Pi -

Zahlen und Fakten

Primarertrag 2364 kWh = 22% des Gesamtbedarfs
Sekundarertrag 656 kWh = 28% des Primérertrags
Gesamteinsparung 10 % = 240 kWh Strom

10% entspricht Anhebung der Soletemperatur um 5 K
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