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Flusswasserwarmepumpen in Osterreich

= Oberflachenwasser als Quelle fur Umgebungswarme
= Meerwasser-Warmepumpen in Drammen (Norwegen)
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Simulation: Rahmenbedingungen
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Simulation: Rahmenbedingungen
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= Jahreszeitliche
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Flusswasser als Warmequelle: Temperatur
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Warmebedarf der Fernwarmenetze
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Simulation: Rahmenbedingungen

3 Stadte

TVorIauf

b =

Kraftwerk (Backup)

Fernwarmenetz

Warmebedarf

Tkond?

Warmepumpe = Kondensationstemperatur

Wassertemperatur 65...150 °C

Volumenstrom Teilstrom:
5...25%

= AbkuUhlung des Teilstroms:
2..6K
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Simulationsergebnisse

= >650 verschiedene Varianten zur Auslegung eines Warmepumpensystems
fur Fernwarme
(Kondensationstemperatur, Teilstrom und Abkuhlung des Teilstroms)

= \Welches ist das beste Szenario fur die jeweilige Stadt?

= Jahresarbeitszahl der Warmepumpe
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Fluss A: Grof3te Jahresarbeitszahl (JAZ)
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Fluss B: Grof3te Jahresarbeitszahl (JAZ)
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Fluss C: Groldte Jahresarbeitszahl (JAZ)

U 120
~ 100
80
60
40
20

o

Temperature

COP (-)

Capacity (MW)
HHENNWWEA S
uiouiouiouiou
OCOOCOO0O0O00O0 O NWPRUTO

— Supply
— Return

— River out

Condensation
Riverin

= COP

T T T T T T
ot —_————
! ! | | | !

— Demand
— Condenser
— Evaporator

...................................................

ol A nln aed

0\"‘5 ’1,0’\"5 ’LG\'% 10\:5 10'\'5 10'\:5 \10'\’5 10'\3 10\,3‘10{5 10*\:5 10\?5
o e® @a‘ o \4\9\! WO 9T R o ﬁo“ oe’
Date
Tkond =65 °C JAZ = 3.34
AT =2-6 K 88 GWh/a

Teilstrom = 5-25 % 8 % des Fernwarmebedarfs

11



Grofdte Jahresarbeitszahl

= Effizientester Betrieb der Warmepumpe

= Beitrag zur Grundlast

= Kondensationstemperatur von 65 °C ausreichend
= Stand-der-Technik Szenario

= Kein Betrieb im Winter
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Bewertung der Simulationsergebnisse
= Vergleich mit dem Backup-System = Umweltaspekte
= CO, Emission
= (Gaskessel

= Wirtschaftlichkeit
= Elektrodenkessel = |nvestitions- und Betriebskosten

bl N\
Back-up \

. Warmepumpe
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Grofdte Reduktion der CO, Emissionen

= (CO, Emissions nach EN15601 berechnet
= Erdgas: 277 g/kWh
= Strom: 617 g/kWh (Europaischer Strom-Mix)

= JAZ > 2.2 notig um CO, Emissionen zu verringern

19.10.2015
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Fluss A: Grolite Reduktion der CO, Emissionen

O 140 E— 1 . ! ! . ‘ ! ! !

?J%38::..:Q!‘}Zﬁi:.Z.iﬁéié?é'_::f]}:ﬁf:fj{f:::::ﬁ:jff:::fﬁ:Zf:f:ffﬁf@f:fff:}ff:::ﬁ@ﬂff:lﬁéﬁf:ff{éé-ﬁé:j_._ — Supply

é gol... .. S _________ _________ S I P — e A s VW e — Return

g 60 ; ; : : : : : Condensation

& gg::f:::f,.fff:ffffﬁﬂ:ﬁf:::f,:fﬁ::fﬁﬂff::f """""" ] River in

2 0 ' ' 1 ————0u | — River out
— COP

— Demand
— Condenser
— Evaporator

5 | -y
10\7’ 10‘:5 10“:5 10‘3’ 10\:5 10“7’ 10\:5 10\55 10\3 10\:5 10«,’5 qp\ﬁ’
o e® @'a‘ o \J\a\! Wo° \ P9 e® o< ﬁo" oe’

Date
Tkond =105 °C JAZ = 2.36
AT =2-6 K 5002 GWh/a

Teilstrom = 25 % 96 % des Fernwarmebedarfs



Supply
Return
Condensation
River in

River out

CoP

Demand
Condenser
Evaporator

e pt T oY

Tkond = 105 °C
AT =4-6 K
Teilstrom = 25 %

0{5 7’0\,’5 0\,’5

W

) 10'\3 ’LQ'\:B 10'\:5 10{5 ’LQ\'%

)
70 ) 0P 0P oo ot oec";,o\,
Date
JAZ = 2.41
860 GWh/a

99 % des Fernwarmebedarfs



Fluss C: Grofdte Reduktion der CO, Emissionen
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Groldte Reduktion der CO, Emissionen

Gaskessel

= Alle Szenarien fuhren zu einer CO, Emissionseinsparung
= Maximum bei T,,.,4 = 105 °C in allen Stadten
Tiong > 105 °C: CO, Emissionseinsparung nimmt etwas ab wegen geringerer JAZ
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Vergleich verschiedener CO, Faktoren
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Wirtschaftlichkeit

Gaskessel

* Investitionskosten
= Gaskessel: 20 €/kW Heizleistung
= Warmepumpe: 250 — 400 €/kW Heizleistung
= ohne Einlaufbauwerk
= ohne Fernwarmeinfrastruktur

= Betriebskosten
= Verhaltnis von Strom- und Gaspreisen: 1 ... 3.5

19.10.2015
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roldte Kosteneinsparung
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Zeitliche Entwicklung der relativen Kosteneinsparung
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Vergleich mit Elektrodenkessel als Backup
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Wirtschaftlichkeit

Elektrodenkessel

= |nvestitionskosten
= Elektrodenkessel: 60 €/kW Heizleistung
= Warmepumpe: 300 €/kW Heizleistung
= ohne Einlaufbauwerk
= ohne Fernwarmeinfrastruktur

= PBetriebskosten:
= Strompreis: 1 ... 11 ct/kWh
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Grofdte CO, Emissionseinsparung

Elektrodenkessel

= Alle Szenarien fuhren zu einer CO, Emissionseinsparung
= Einsparungen sind deutlich groler im Vergleich zum Gaskessel
= Maximum bei T,y = 135 °C (Stadt A and B) und 120 °C (Stadt C)
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Groldte Kosteneinsparung

160

-

S

o
|

=%
N
o

—

condensation temperature, °C

40 e ot e B S S
——A
B i e i bttt -©-B
C

0 1 1 1 1
0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11
electricity price, €/ MWh
16109015 Investition Warmepumpe= 300 €/kW Heizleistung -

bei groldter Kosteneinsparung nach 10 Jahren Betrieb



Zeitliche Entwicklung der relativen Kosteneinsparung
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Schlussfolgerungen

= Grundlast-Szenarien mit T, 4 = 65 °C weisen die hochste Jahresarbeitszahl auf
und sind marktverfugbar.

= Warmepumpen konnen einen signifikanten Beitrag zu CO, Reduktion in
Fernwarmenetzen leisten.

" T,ong = 105 °C reicht aus, um die grofdte CO, Emissionseinsparung zu erzielen

= Strom/Gaspreisverhaltnis hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit.

= FlUsse sind auch in alpinen Regionen als Warmequelle fur Warmepumpen
geeignet

= Mogliche Vereisung am Verdampfer erfordert innovative MaRnahmen und neue
Regelkonzepte '
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Warmepumpen in Osterreich: Forschungs-, Technologie-
und Marktentwicklung bis 2030

= Qsterreichische Technologieroadmap fiir die Warmepumpe.

= Fachleute aus der nationalen Warmepumpenindustrie, aus
Energieversorgungs- und Zulieferunternehmen, mit potentiellen Anwendern
aus Industrie und Gewerbe, Industrieanlagenplanern und —bauern,
Vertretern von Universitaten und Forschungseinrichtungen sowie
Reprasentanten aus dem offentlichen Sektor

= |dentifikation und Diskussion der zukunftigen Anwendungsfelder und -
potentiale der Warmepumpentechnologien bis 2030

= ORT: AIT, Giefinggasse 2, 1210 Wien, Raum W301
= ZEIT: 26.11.2015, 12.00 — 17:00 Uhr
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Flusswasser als Warmequelle: Volumenstrom
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Variation der Investitionskosten
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Wirtschaftlichkeit

Gaskessel

= Grundlast-Szenarien sind wirtschaftlich
Strom/Gaspreisverhaltnis = 2

= Bereitstellung von grolden Anteilen der Fernwarme durch WP wirtschaftlich bei
= Niedrigen Strompreisen (Uberschussstrom?)
= Hohe Gaspreise (politische Entwicklungen?)

= Niedrigere Investionskosten ermaglichen grol3e Investitionen
= Lernkurve
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Wirtschaftlichkeit

Elektrodenkessel

= Geringe Investitionskosten
=  Warmepumpe ist im Betrieb deutlich effizienter

= Kosten der Warmepumpe sind spatestens nach 4 Jahren Betrieb geringer
als die des Elektrodenkessels

19.10.2015
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