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Hochtemperatur-Warmepumpe
Ur die Industrie

Prozesstemperaturen bis 200 °C aus
vorhandener Abwéarme erzeugen

Wi

Das Forschungsprojekt AHEAD (Advanced Heat Pump Demonstrator) des Pharmaherstellers Takeda
hat den Net-Zero Industries Award 2023 erhalten. Der Preis wird von der globalen Initiative ,,Mission
Innovation — Net-Zero Industries (MI-NZI)“ vergeben und zeichnet Losungen und Innovationen aus,

die den Einsatz von Technologien zur Dekarbonisierung der Industrie beschleunigen.

raturen bis 200 °C erzeugen.

Rund ein Flnftel des industriellen Gesamt-
energiebedarfs entfallt auf die Erzeugung von
Prozesswarme bis 200 °C. Um die EU-Klima-
ziele zu erreichen und den CO,-AusstoB3 zu
senken, liegt ein bedeutender Hebel der Indus-
trie in einer effizienten Warmeerzeugung, z.B.
durch die Nutzung vorhandener Abwarme.
Leider steht diese oft nur in Form von Nie-
dertemperaturabwéarme zur Verfigung, die
fUr viele industrielle Prozesse nicht ausreicht,
daher meist ungenutzt verpufft oder sogar mit
zusatzlichem Energieaufwand gekuhlt werden
muss. Hohe Prozesstemperaturen Uber 100 °C
werden bislang noch Uberwiegend mit fossi-
len Brennstoffen erzeugt. Eine Losung ist der
ThermBooster der SPH Sustainable Process

© Takeda

Heat aus Overath, eine industrielle Hochtem-
peratur-Warmepumpe, die vorhandene Nie-
dertemperatur-Abwarme auf Temperaturen
bis 200 °C bringen kann.

Wéarmepumpen nutzen Niedertemperatur-
Abwiérme effizient

Das System der Warmepumpe ist einfach und
effizient: Ein flussiges Kaltemittel entzieht der
Warmequelle Energie und erwarmt sich. Auf-
grund seines niedrigen Siedepunkts verdampft
es und wird in einem Kompressor verdichtet,
wodurch es sich stark erhitzt. Ein Warmetau-
scher Ubertragt die entstandene hohe Warme
auf das Anwendungssystem (Dampf oder HeiB-
wasser), die Warmesenke. In einem stetigen
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Der Klimawandel und gestiegene Kosten fur fossile Brennstoffe stellen die Industrie vor groBe Herausforde-
rungen: Unternehmen mussen ihre Energieeffizienz steigern, ihren Primérenergieverbrauch senken und ihre
Emissionen reduzieren. Hochtemperatur-Warmepumpen tragen dazu bei, indem sie ungenutzte Abwéarme aus
Produktionsprozessen recyceln und daraus Prozesswérme in Form von Dampf und HeiBwasser mit Tempe-

Kreislauf verflissigt sich das Kaltemittel wieder,
kdhlt ab und kann erneut Warme aufnehmen.
Wird die Warmepumpe mit Strom aus regene-
rativen Energiequellen betrieben, ist sogar eine
CO,-freie Warmeerzeugung mdglich.

Hochtemperatur-Warmepumpe

fiir die Industrie

Bislang waren Warmepumpen in der Industrie
auf Temperaturen bis etwa 100 °C beschrankt
und damit fUr viele industrielle Prozesse nicht
nutzbar. Der ThermBooster ist eine innova-
tive Hochtemperatur-Warmepumpe, die dank
eines speziellen Kolbenkompressors Tempera-
turen bis 200 °C oder Sattdampfdriicke bis zu
6 bar absolut erzeugen kann. Sein modularer

CiTos 1-2 - 2024 | 41



THERMISCHE UND CHEMISCHE VERFAHREN | WERKSTOFFE UND GASE

Bilder © SPH

Aufbau erméglicht es, Komponenten wie Ver-
dampfer, Kompressor und Verflissiger indivi-
duell auszuwahlen und flexibel an die jeweilige
Produktionsumgebung anzupassen. Bei sehr
hohem Leistungsbedarf kénnen die Module
auch mehrfach zusammengeschaltet werden.

Der industrielle Warmepumpe in der Praxis
Hochtemperatur-Warmepumpen lassen sich in
der Industrie Uberall dort einsetzen, wo Pro-
zesswarme bis zu 200 °C bendtigt wird und
konstante Abwéarme zur Verfligung steht. Dies
gilt insbesondere fir Branchen wie die Lebens-
mittel-, Papier- und Chemieindustrie, in denen
warmeintensive Prozesse wie Trocknung,
Sterilisierung, Pasteurisierung oder Destilla-
tion eine wichtige Rolle spielen. Die Anlage
zur Warmeerzeugung wurde bereits an einige
Unternehmen ausgeliefert und wird derzeit im
Rahmen von zwei internationalen Forschungs-
projekten eingesetzt und weiterentwickelt.

Gelatineherstellung mit einer Einsparung
von 4,8 GWh Erdgas und 550t CO, pro Jahr
Bei der Herstellung von Gelatine erfordern ins-
besondere die Trocknungsprozesse hohe Tem-
peraturen. Bislang lieferten ein gasbefeuerter

Dampferzeuger und mehrere Blockheizkraft-
werke (BHKW) die bendtigte Warme auf zwei
Warmeschienen: Eine Dampfschiene mit 2 bar
absolut (etwa 120 °C) ausschlieBlich flr Pro-
zesswéarme, sowie eine HeiBwasserschiene mit
85 °C fUr einen Teil der Prozesswarme sowie
fUr die Beheizung der Rdume. Da der Bedarf
an Raumheizung saisonal schwankt, blieb ein
GroBteil dieser Warme ungenutzt.

Die Integration der Warmepumpe in den
Kreislauf macht die gesamte Abwarme auf
der HeiBwasserschiene konstant fir Produk-
tion und Raumheizung nutzbar. Im Verlauf
eines Jahres erzeugt die Anlage etwa 6.500t
Dampf, was 4,1 GWh thermischer Energie ent-
spricht. Unter Annahme eines Wirkungsgrades
von 85 % — bezogen auf einen gasbefeuerten
Standard-Dampfkessel — lassen sich so jahrlich
ca. 4,8 GWh Erdgas und damit etwa 550t CO,
einsparen. Mit Strombezug aus regenerativen
Quellen ist sogar eine noch héhere CO,-Ein-
sparung moglich.

Recycling-Industrie: Einsparung von

10,8 GWh Erdgas und 2.400t CO, pro Jahr
Ein innovatives Recycling-Verfahren zerlegt bis-
lang unverwertbaren Hausmull in seine Grund-

bestandteile und setzt sie zu einem thermo-
plastischen Verbundwerkstoff zusammen. Fur
die Trocknung des Materials sind Temperatu-
ren von 130 °C erforderlich. Das Warmenut-
zungskonzept der Recycling-Anlage bundelt
verschiedene Abwarmestrome und nutzt sie
als Quelle fir die Warmepumpe. Es umfasst
verschiedene Kuhl- und Heizkreisldufe auf
unterschiedlichen Temperaturniveaus, die
alle miteinander verbunden sind. Am Ende
steht der ThermBooster, der mit 130 °C hei-
Bem Wasser die 1,5 MW Heizleistung fir die
Trocknung bereitstellt. Bei einer geplanten Jah-
resnutzungsdauer von ca. 8.000 Stunden ent-
spricht dies einer Einsparung von 10,8 GWh
Erdgas pro Jahr. Da die Anlage ausschlieB3lich
mit CO,-neutral erzeugtem Strom betrieben
wird, werden im Vergleich zu einer erdgasbe-
feuerten Prozesswarmeerzeugung 2.400t CO,
pro Jahr vermieden.

Projekt AHEAD: Temperaturen bis 200 °C
fiir die Pharmaproduktion

In der Arzneimittelproduktion wird ein erheb-
licher Teil des Prozesswéarmebedarfs bisher
durch Erdgas gedeckt. Das Forschungspro-
jekt AHEAD (Advanced Heat Pump Demons-
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Dampf- und HeiBwassererzeugung mit Warmepumpe

Das ThermBooster-System ist als Kompressionswarmepumpe mit einem
internen Wérmetauscher konzipiert. Hierbei dienen hocheffiziente Plat-
tenwérmetauscher als Verdampfer fiir den Kéltekreislauf und als interne
Warmetauscher. Als Verfliissiger wird ein Plattenwéarmetauscher oder al-
ternativ ein Plate-and-Shell-Warmetauscher eingesetzt, der gleichzeitig
als Dampferzeuger fiir die Warmesenke fungiert. Somit eignet sich die
Anlage sowohl fiir die Erzeugung von HeiBwasser als auch von Dampf.
Zur Effizienzsteigerung kann ein zusétzlicher Unterkiihler integriert wer-
den, der dem Kaltemittel weitere Energie entzieht, die bspw. zur Vorwér-
mung von Speisewasser oder zur Einspeisung in einen anderen Heiz-

kreislauf genutzt werden kann. Eine spezielle Olkonditionierung sorgt fiir
eine lange Lebensdauer und geringen Wartungsaufwand.

Das Herzstiick der Warmepumpe ist ein speziell entwickelter 4-Zylinder-
Kolbenkompressor mit einem Hubvolumen von ca. 540m3/h bei
1.500 U/min. Er ist fiir bis zu 35 bar auf der Hochdruckseite und 18 bar
auf der Niederdruckseite ausgelegt. HeiBgastemperaturen von 250 °C und
Sauggastemperaturen von 200 °C sind problemlos mdglich. Der Kompres-
sor erzielt hohe Wirkungsgrade und ist optimiert fiir synthetische, umwelt-
freundliche HFO-(Hydrofluorolefin-)Kaltemittel der neuesten Generation
(z.B. R1233zd, R1336mzz-Z) sowie natiirliche Kéltemittel (z.B. Kohlen-
wasserstoffe). Ein patentiertes Ventilsystem nutzt die verfiighare Flache
optimal aus und minimiert den Druckverlust, wahrend gleichzeitig das
Totraumvolumen gering gehalten wird.

~

KOLBENKOMPRESSOR
e e
i
INTERNER KONDENSATOR/
WARMETAUSCHER DAMPFERZEUGER
_,“,.,,>,,.,.m,u= :
! N
i i
VERDAMPFER
i -
| i) N
i :'“'>‘“ I i 7
-----"-<-"“"‘ EXPANSIONS- i ) !
VENTIL ! UNTERKUHLER SAMMLER |
: N
1
| !
e ) N
Aufbau des ThermBoosters

trator) in Osterreich zielt auf eine nachhaltige
Arzneimittelproduktion am Standort des bio-
pharmazeutischen Unternehmens Takeda in
Wien ab. AHEAD wird kiunftig die vorhandene
Warme des Takeda-Heizungswassersystems
zur Dampferzeugung mithilfe der Warme-
pumpe nutzen. Diese wird speziell fir den
Einsatz natirlicher Kaltemittel adaptiert und
erzeugt Dampf, der mittels Dampfkompression
auf die bei Takeda bendtigten 11 bar(a) und
184 °C gebracht wird. Mit dieser L6sung wird
eine CO,-Reduktion von bis zu 90 % und Uber
rund sieben Monate im Jahr eine vollstandige
CO,-Emissionsfreiheit erzielt. Das entspricht
einer jahrlichen Einsparung von 1.900t CO,.

Projekt Push2Heat: Papiertrocknung

mit aufbereiteter Abwarme

Das EU-Projekt Push2Heat fordert die Abwar-
menutzung in der Industrie. Einer der Projekt-
partner ist ein Hersteller von Spezialpapieren.
In der Papierfabrik wird der fur die Papierma-
schine bendtigte Dampf (etwa 130.000 MWh
pro Jahr) derzeit mit einem zentralen, erd-
gasbefeuerten Kessel erzeugt. Ein Teil der

Abwarme aus der Papiermaschine wird bereits
effizient in einem Wasser-Glykol-Kreislauf zur
Warmertickgewinnung genutzt. In Zukunft wird
ein weiterer Teil dieser Abwéarme im Bereich
von 30 bis 50°C mit einem zweistufigen
Wérmepumpensystem genutzt, um Dampf bei
2,2 bar und 123 °C zu erzeugen, der direkt in
die Papiermaschine eingespeist wird. Hierbei
liegt der erzielbare COP (Coefficient of Perfor-
mance) bei ca. 2,3.

Effizient von der Abwérme

zur Prozesswéarme

Ein groBer Teil des Energiebedarfs in der
Industrie entfallt auf die Erzeugung von Pro-
zesswarme, insbesondere in energieintensiven
Trocknungsprozessen. Industrielle Hochtem-
peratur-Warmepumpen wie der ThermBoos-
ter ermdglichen eine effiziente Aufbereitung
von Abwarme in hochwertige Prozesswarme.
Dank seines modularen Aufbaus l&sst sich die
Anlage flexibel in unterschiedliche Produktions-
prozesse integrieren und ermoglicht Tempera-
turen bis 200 °C. Sie trégt nicht nur erheblich
zur Senkung der Energiekosten bei, sondern

reduziert auch CO,-Emissionen maBgeblich
und spielt somit eine wichtige Rolle bei der
Erreichung der Klimaziele in der Industrie.
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