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Warmepumpen

Gekoppelte Kdlte- und Warmeerzeugung

mit Erdwarmesonden

Handbuch zum Planungsvorgehen

Die gekoppelte Kélte- und Warmeerzeugung weist gegentber
der noch haufigen getrennten Kalteerzeugung mit Rickkihlung
und der Warmeerzeugung mit Ol- oder Gaskesseln ein erhebli-
ches Energiesparpotenzial aus. Im entsprechenden Forschungs-
projekt im Forschungsprogramm Umgebungs- und Abwaérme,
Warme-Kraft-Kopplung (UAW) des Bundesamts fir Energie (BFE)
wurden Licken zur Auslegung solcher Systeme geschlossen. Die
energetische Effizienz von Anlagen zur gekoppelten Kalte- und
Warmeerzeugung lasst sich mit der Gesamtarbeitszahl GAZ (Ver-
héltnis der Summe aller Kalteenergien und Nutzwarmen zur Sum-
me aller zugefihrten elektrischen Energien) erfassen. Die Ergeb-
nisse werden in der Form eines Planungshandbuchs an die Fach-
welt weitergegeben.

im Sommer Kiihlbedarf fiir die Raum-
klimatisierung und nur wihrend der
Heizsaison Wirmebedarf fiir die Raum-

B Martin Zogg

Das Problem

In der geschickten Nutzung der Ab-
wirme von Gewerbe- und Klimakéiltean-
lagen zur Raumheizung und Warmwas-
serbereitung liegt gegeniiber der noch
hiufigen getrennten Kilteerzeugung mit
Riickkiihlung und der Wirmeerzeugung
mit Ol- oder Gaskesseln ein erhebliches
Energiesparpotenzial. Bei der Gewerbe-
kilte (Kiihlrdume und Kiihlmobel in Ge-
werbebetrieben) fillt der Kéltebedarf im
Allgemeinen ganzjihrig etwa konstant
an. Auch der Wirmebedarf zur Warm-
wasserbereitung ist jahreszeitlich eini-
germassen konstant. Dagegen gibt es nur
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heizung. Diese Grossen sind zudem ab-
hingig von der auch tageszeitlich
schwankenden Aussentemperatur. Des-
halb stimmen Kilte- und Wirmebedarf
im Allgemeinen weder tageszeitlich noch
saisonal iiberein. Dies verdeutlicht das
Bild 1 an dem im Projekt untersuchten
Beispiel.

Erdwarmesonden als Losung

Wihrend tageszeitliche Ungleichge-
wichte durch Wasserspeicher ausgegli-
chen werden konnen, sind fiir den Aus-

gleich saisonaler Ungleichgewichte Erd-
wirmesonden oder kleine Erdwérmeson-
denfelder geeignet. Bei fehlendem oder
ungeniigendem Wirmebedarf kann die
iiberschiissige Kondensatorabwirme an
Erdwirmesonden abgegeben werden (ty-
pischer Sommerbetrieb). Im typischen
Winterbetrieb wird der Wéirmebedarf
dominierend. Das Erdwirmesondenfeld
kann dann als (zusitzliche) Wirmequelle
dienen. Das Bild 2 zeigt das vereinfachte
Schema einer Anlage zur gekoppelten
Kilte- und Wirmeerzeugung fiir eine in
der Gewerbekilte oft vorkommende Si-
tuation mit Kiihl- und Tiefkiihleinheiten,
einer Warmwasserbereitung und einer
Raumheizung. Die Anlage weist als Be-
sonderheit ein integriertes Erdwirme-
sondenfeld zur erwidhnten Pufferung auf.
Die weiteren Kennwerte der ausgefiihr-
ten Anlage lauten: Heizleistungsbedarf
am Auslegungspunkt 32 kW, Wirmeleis-
tungsbedarf fiir die Warmwasserberei-
tung 5 kW, Bedarf an Klimakilteleistung
am Auslegungspunkt 62 kW und Bedarf
an Gewerbekilte 25 kW.

Was bringt die Kopplung?

Die energetische Effizienz von Anla-
gen zur gekoppelten Kiilte- und Wirme-
erzeugung kann mit der Gesamtarbeits-
zahl GAZ (Verhiltnis der Summe aller
Kilteenergien und Nutzwidrmen zur
Summe aller zugefiihrten elektrischen
Energien) erfasst werden. Fiir das oben
erwithnte Beispiel ergab sich durch die
gekoppelte Kilte- und Wirmeerzeugung
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Bild 1 Gemessene Monatsmittelwerte des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs in einem Restaurant.
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Bild 2 Vereinfachtes Fliesshild einer von der Firma KWT fiir ein Restaurant ausgefiihrten Anlage zur
gekoppelten Kélte- und Warmeproduktion mit direkter Verdampfung und kleinem Erdwarmesondenfeld.
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Tabelle 1 Vergleich der energetischen Effizienz von ungekoppelter und gekoppelter Erzeugung von Kalte

und Warme am untersuchten Beispiel eines Restaurants.

mit Erdwirmesonden eine Steigerung der
energetischen Effizienz um 21% gegen-
iiber einer ungekoppelten Anlage mit se-
paraten Kiltemaschinen und Wirme-
pumpen (Tabelle 1).

Planungshandbuch

Das im Auftrag des Bundesamts fiir
Energie ausgearbeitete Planungshand-
buch befasst sich mit der Auslegung sol-
cher Systeme zur gekoppelten Kilte- und
Wirmeerzeugung. Die Auslegung erfolgt
am konkreten Fallbeispiel der erwihnten
Anlage in den folgenden fiinf Haupt-
schritten:

1. Heizbedarf: Ermitteln des Heizwirme-
leistungsbedarfs nach SIA 384/2, des
Heizwidrmebedarfs nach SIA 380/1
und des Wirmebedarfs fiir die Warm-
wasserbereitung sowie allenfalls von
Prozessen mit Niedrigtemperatur-
wirmebedarf.

2. Kiihlbedarf: Berechnen des Kiihlleis-
tungsbedarfs nach SIA 382/2 und des
Kiihlenergiebedarfs des Gebdudes so-

wie des Kiihlleistungsbedarfs und des
Kiihlenergiebedarfs der Kiihl- und
Tiefkiihlobjekte.

. Kéltemaschinen/Wirmepumpen:

Kondensationstemperaturen, Dimen-
sionieren der Kéltemaschinen/Wirme-
pumpen aufgrund des maximalen
Kiihl- und/oder Heizleistungsbedarfs.

4. Dimensionieren des Erdwirmeson-
denfeldes aufgrund der monatlichen
Eintrags- bzw. Entzugswirmemengen
und des grosseren Werts der Ein-
trags- bzw. der Entzugswirmeleis-
tungsspitze.

5. Auslegen der Speicher (Warmwas-
ser, Heizung) zur Aufnahme der
Tagesschwankungen.

Besonders ausfiihrlich werden im
Handbuch die Schritte 4 und 5 behandelt.
Es gibt auch wertvolle Hinweise zur
Auswahl von Systemen zur gekoppelten

Festlegen der Verdampfungs- und  Kilte- und Wirmeerzeugung.

Production combinée de chaleur
et de froid a I'aide de sondes
géothermiques

Manuel de planification technique

Par rapport a la production séparée de froid (avec condensateur) et de chaleur (a
I’aide de chaudiéres au mazout ou au gaz), la production combinée de chaleur et de
froid présente un potentiel d’économies d’énergie important. Grace au programme
de recherche «Chaleur ambiante et chaleur perdue, couplage chaleur-force»
(UAW) réalisé dans le contexte du projet de recherche correspondant de 1’Office
fédéral de I’énergie (OFEN), il est maintenant possible de dimensionner de tels
systemes. Le rendement énergétique d’installations de production combinée de
chaleur et de froid peut étre calculé a ’aide du coefficient de production COP
(rapport entre la somme de 1’énergie de refroidissement et les chaleurs utiles et
I’énergie électrique totale injectée). Les résultats seront mis a la disposition des
professionnels sous la forme d’un manuel de planification technique.
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