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Kiihlung eines Lebensmittel-Gewerbes mit
Gasmotorwarmepumpe

Dipl.-Ing. Marcus Becker
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Beratung und unterstiitzende Planung
Schulung/ Training

Inbetriebnahme / Wartung /
Entwicklung von Systemlosungen
Support/ Notdienst

Projektbegleitung
Erstellung von

Realisierungskonzepten

Installation / Ausfiihrung /

Umsetzung/ Montage
Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

und energetische Vergleiche

Fertigung von Sonderldsungen Vertrieb / Verkauf
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Gaswarmepumpe Gaswarmepumpe Blockheizkraftwerke

(Luft-Wasser & Luft-Luft) (Sole-/ Wasser-Wasser)

Hydraulikmodule Gebldasekonvektoren Regelungstechnik
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Energetische Betrachtung der Gasmotorwarmepumpe

Die GMWP ist eine Kompressionswarmepumpe, angetrieben von einem
Gasverbrennungsmotor.

Dabei wird auf 3 Wegen Warmeenergie aufgenommen:

>

Nutzung der Umweltenergie aus der Luft
(Warmepumpe)

Nutzung der Abwarme des Kihlkreislaufs

COP =1,25

Nutzung der Abwarme der Abgase
(inkl. Brennwerttechnik)

Heizen Kuhlen



EERNETENERSYS

GASWARMEPUMPEN | BLOCKHEIZKRAFTWERKE

Funktionsprinzip

Umweltenergie

Heiz- und Kihlsystem mit bis
zu 200% Gesamiwirkungsgrad

100 % Heizleistung

I O R — Frdgas/
60 % l 40% —
[ T 1] stom

Motorwarmeriickgewinnung
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Funktionsprinzip Kithibetrieb

Umweltenergie

Heiz- und Kihlsystem mit bis
zu 200% Gesamiwirkungsgrad

' f 100 % K'Lihllelstung

70 % I 40 % o
Gaseinsatz = Abwarme

E Nutzbar durch Strom
Motor-WRG
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Geringe elektrische Leistungsaufnahme
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Trafostation Unterverteilung/Schaltschrank Notstromaggregat / NEA
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Systemvarianten

Warmepumpenmanager

Kaltemittel _ Wasserleitung

Gasmotorwarmepumpe KKU Hydrobox mit integriertem

Kaltemitel

Gasmotorwarmepumpe

YANMAR/DAIKIN
Innengerate

Heiz- und Kuhlflachen,

2B. Fubbodenheizung,
Betonkernaktivierung

RLT-Anlage

Geblasekonvektoren
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Gasmotorwarmepumpe

Gasmotorwarmepumpe

Wasserleitung

Kaltemittel

KKU RLT-Kit

Heiz- und Kuhlflachen,
2B. FuBbodenheizung,
Betonkernakdivierung

RLT-Anlage

Geblasekonvektoren

RLT-Anlage
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Nicht EEWarmeG-Konform!

Strom: 0,21 £/ kWh Gaskessel

0,5kWh=0,105€ ]

Spez. Warmepreis
Gas: 0,045 €/ kWh

61,2kWh=2,76 € 4,8 ct/ kWh

60,0 kWh=2,87 €

EEWarmeG-Konform
Strom: 0,19 €/ kWh L/ W Elektrowarmepumpe
18,18 kWh=3,45€

Spez. Warmepreis

5,8 ct/ kWh

60,0 kWh=3,45 €

EEWarmeG-Konform
Strom: 0,21 €/ kWh L/W Gasmotorwarmepumpe
0,92kWh=0,19€

Spez. Warmepreis
Gas: 0,045 €/ kWh

42,8kWh=1,92€ 3,5 ct/ kWh

60,0kWh=2,12€

Betriebskostenvergleich



Strom: 0,21 €/ kWh L/W Kaltwassererzeuger
20,0kWh=4,2€

60,0kWh=4,2€

Strom: 0,21 €/ kWh L/W Gasmotorwarmepumpe
0,92 kWh=0,193 €

Gas: 0,045 €/ kWh

46,2kWh=2,07 €

SER=W 130 60,0 KWh
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Spez. Kaltepreis

7,0 ct/ kWh

Spez. Kaltepreis
3,8 ct/ kWh

=2,27€

Bis zu 25 kWh Motorwarme

Warmegewinn aus Motor-WRG
Durch Auskopplung der Motor-Abwarme im Kiihlbetrieb

konnen ganzjahrige Warmeverbraucher unterstiitzt
werden: z. B. ergibt sich fiir Brauchwasserunterstiitzung
eine Ersparnis bis zu 4,7 ct/ kWh fiir die parallele
Warmeerzeugung.

Betriebskostenvergleich
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Nicht EEWarmeG-Konform!

Strom: 0,21 €/ kWh Gaskessel
1,5kWh=0,32€ —

Spez. Warmepreis
Gas: 0,045 €/ kWh

112,2kWh =5,05 € 4,8 ct/ kWh

110,0 kWh =5,37 €

EEWarmeG-Konform
Strom: 0,19 €/ kWh S/IW Elektrowérmepumpe

27,5kWh=5,23€ —ae

F

Spez. Warmepreis

4,7 ct/ kWh

110,0 kWh=5,23 €

EEWarmeG-Konform
strom: 0,21 €/ kWhy  BIAEER N TTOTET BT T
0,7kWh=0,15€ 3 ;

Spez. Warmepreis
Gas: 0,045 €/ kWh

46,0 kWh=2,25€ 2,2 ct/ kWh

110,0 kWh = 2,40 €

Betriebskostenvergleich



SERNET ENEIQS‘:IS

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Abels Frichtewelt (2008)




Projektvorstellung: Kiihlung von Convenience Raumen

Kihlung von 2 Convenience Raumen (2008)
Standort: Bonn

Nutzungsdaten

e Raum 1 =110m2/ 385 m3

e Raum 2 =75m2/ 263 m3
Temperaturniveau = +12°C bis +15°C
Schichtbetrieb 12h/d = 3120 h/a
Geforderte Kalteleistung = 24,5 kW
Be- und EntlGftung (konditioniert)

Die Idee: Gasmotor betriebene Warmepumpen
« Geringe Gaspreise
« Stromnetz wird kaum belastet
« Kostenlose Erzeugung von HeiBwasser bis zu ca. 60°C

Umsetzung:
 Gasmotorwarmepumpe AXGP355 mit WRG
Nennklimaleistung = 35,5 kW
* VRF-Expansionskits an Industrie Kalteverdampfern
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Betriebsergebnis:

Laufzeit vom 2008 bis 2013 von 9.819 Bh
Entspricht 1.800 Bh/a

Gasaufnahme: ca. 45.900 kWh/a
Energiekosten: 2.295 €/a

Anzunehmende Elektrokosten: 5.400,- €
(COP = 1,6 und 0,16 €/kWh)

Zusatzlich Warmwasser in Hohe von 23.400 kWh/a
(Entspricht Heizkosten in Hohe von 1230,- €/a, bei 100% Nutzung)
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Pilotprojekt:

Gasmotorische Gewerbekalte
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Systemlosung Gewerbekiihlung

« Gesucht wird eine Alternative zu rein elektrisch betriebenen

Kalteerzeugern
« Hohe Strompreise
« Ortliche Stromnetze sind ausgelastet
« Einsparung der EEG Umlage

« Die Idee: Gasmotor betriebene Warmepumpen
 Geringe Gaspreise

Stromnetz wird kaum belastet

Keine EEG Umlage

Kostenlose Erzeugung von HeiBwasser bis zu ca. 70°C

Abtauphase
Umschalten in den Heizbetrieb
Nutzen HeiBwasser (Warmsole)

« Offene Punkte:
- COP
« Verhalten bei niedrigen Verdampfungstemperaturen
« Regelung
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Versuchsaufbau

« Testkammer

« Komponenten
« Yanmar GHP ENCP 850 ]
« GuUntner Verdampfer S-GHF 050.2] 27-ENS50E
« Priva Regelung
« Carel Einspritzventil E2V35
* Cu - Rohr Kaltemittelleitung 16/35
« Lange 11,5m
« R 410A




Regelung Versuchsaufbau

* Priva
Temperatur
Druck
Leistung 0-5V
Abtauphasen
Ferniberwachung

« Carel Einspritzventil

 Uberhitzung
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Versuchsaufbau

« Messung
 Luftmenge: 12988m3/h
« Temperatur °C
 Rel. Feuchte %

Lufteintritt

Messpunkte

i ¥ "'ﬂ"!:;“!r‘: 1

Luftaustritt



EERNETENERSYS

GASWARMEPUMPEN | BLOCKHEIZKRAFTWERKE

Auswertung Beispiel
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Auswertung Beispiel
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Ergebnis

Wirtschaftlichkeit:

-~ Gasmotor-Kiihlung Elektro - Kiilhlung

Leistung 56 kW 56 kW

CcoP 1,0 1,6
Energiepreis 5,0 ct/kWhgas 18 ct/kWh
Spezifischer Leistungspreis Kalte 5,0 ct/kWhgas 11,25 ct/kWh
Warmeauskopplung der 30 kW -
Motorwdrme

Temperaturniveau der bis 70 °C -

Motorwadrme

Warmegutschrift durch 2,59 ct/kWhgsite -

Motorwarme (n = 0,95)

Effektiver Leistungspreis Kalte 2,41 ct/kWhgasite 11,25 ct/kWhgasite
Spez. Wartungskosten 0,5 ct/kWhysite 0,15 ct/kWhgsite

Arbeitspreis (Kalte) 2,91 ct/kWh 11,4 ct/kWh
-

Energiekosteneinsparung 74%

Legt man dieser Bilanz eine Nutzung von 5.000 Vollbenutzungsstunden pro
Jahr zugrunde, bemisst sich das Einsparpotential der gasmotorischen Kihlung
auf 24.000 €/a (Gasmotorisch = 8.008 €/a, Elektro = 31.920 €/a) v

GASWARMEPUMPEN | BLOCKHEIZKRAFTWERKE
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Einsparpotential OHNE Nutzung der Motorwarme
Basis: Gaspreis = 5ct/kWh

30.000 €

25.000 €

20000 \/
N % ¥ FEinsparung , bef t0=-15%C

=@-Einsparung , bei t0=-10°C

—4=Einsparung , bei t0=-5°C

10.000 €

5.000 € p—

€0,15 €0,18 €0,21 €0,24
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Systemlosung Gewerbekiihlung

« Systemvorteile

« Betriebskosteneinsparung (Kost nix)

« Paralleles Beheizen des Gebdudes

« Integrierte Abtauung mit Umkehrung oder Warmsole

« Kostenglnstige Montage, da gesamte Kaltetechnik im AG
 Geringe CO2 Emissionen

« Reduktion des Primarenergiefaktores (ENEV) durch Integration
der Motorwarme ins Heizungsnetz (Abwarme)

« Einfache Montage / Installation durch kompaktes AuBBengerat
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Systemlosung Gewerbekiihlung

 Anwendungsfalle

O G es amte nergie be darf
. APrimarenergiebe darf
» Supermarktkalte |_DGes amik itebe dart
. . ) W0 |
« Landwirtschaftliche Kihlung B | T
(Obst, Gemuse, etc) 190.0001" 2
« Kihllogistik gmmu-
- Industrielle Prozesskihlung = oot
1 R B 1111 R
- Pharmaindustrie -’%mma--"
: & B ([l R R
* Nahrungsmittel b ooy’ &
. EDV Kihlung 8 ao0”
nooot’ 3 E %
. e

N=hrungsmittel ndustriekatte Klimatisierung Sonstige
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Systemlosung Gewerbekiihlung

« Entwicklung der EEG- Umlage

EEG-Umlage fiir Haushaltsstromkunden ir

IN EURO-CENT PRO KILOWATTSTUNDE
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Ergebnis

« Die Produktentwicklung im Anwendungsbereich der Gewerbekihlung
bietet ausgezeichnetes Potential fur eine nachhaltige Gasanwendung.
Durch den primarenergetischen Einsatz von Erdgas lassen sich
Betriebskosteneinsparungen in Hohe von 75% gegenlber einer
konventionellen elektrisch betriebenen Kalteanlagen realisieren.

« Zudem ist der Anwendungsbereich der Direktverdampfung ein traditionell
von der Elektroindustrie dominiertes Marktsegment. Technologisch ist dies
nun mit enormen betriebswirtschaftlichen Einsparungen mittels
Erdgaseinsatz stattdessen zu realisieren.



BERNDT ENERSYS

Vertriebsbliro West
Otto-Hahn-Str. 6

53501 Grafschaft

TEL: 02225-913290

FAX: 02225-913298

Mail: info@berndt-enersys.de
NET: www.berndt-enersys.de

TECHNIK FUR MENSCH UND UMWELT

: Nutzen Sie die neve
0] KKU-APP mit dem
EEG-Umgehungsrechner

A4 Nutzen Sie unsere
u‘ neue APP mit dem
EEG-Umgehungsrechner
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GASMOTORWARMEPUMPE . B
KUHLEN & HEIZEN INKL. WARMERUCKGEWINNUNG
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GASMOTORWARMEPUMPE > y
KUHLEN & HEIZEN INKL. WARMERUCKGEWINNUNG



