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Propan-Warmepumpe
Umweltfreundlich und effizient

Warmepumpen machen Umweltenergie fiir Heizzwecke nutzbar. In der Regel
werden sie jedoch mit synthetischen Kéltemitteln betrieben, die umweltschad-
liche, fluorierte Treibhausgase (F-Gase) enthalten. Fraunhofer-Forscherinnen
und Forscher haben jetzt im Rahmen eines Konsortiums eine Warmepumpe
mitentwickelt, in der stattdessen Propan eingesetzt wird. Das macht die Pumpe
nicht nur klimafreundlicher, sondern auch effizienter.

»Heizung und Warmwasser benétigen in Deutschland rund 40 Prozent der Endenergie.
Das Verbrennen von hochwertigen, fossilen Energietragern wie Erdgas oder Erdol ist
nicht nur energetisch unsinnig, sondern auch klimaschadlich. Warmepumpen machen
aus einer Einheit elektrischer Antriebsenergie, haufig aus erneuerbaren Energien, drei
bis finf Einheiten Warmeenergie — und das vollig CO,-neutral. Damit sind Warmepum-
pen ein wichtiger Baustein fir die Umsetzung der Energiewende«, sagt Dr. Marek
Miara, Koordinator Warmepumpen am Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme
ISE in Freiburg.

Eine Warmepumpe funktioniert ahnlich wie ein Kiihlschrank: Das Kaltemittel nimmt die
Warme im Innern des Kihlschranks auf und befordert sie nach drauBen. Doch wahrend
beim Kihlschrank die Warme an der Rickwand ungenutzt verpufft, wird die Warme,
die eine Warmepumpe der Erde, dem Grundwasser oder der Umgebungsluft entzieht,
zum Heizen oder fir die Warmwasserzubereitung verwendet.

Dazu wird das erwarmte, dampfformige Kaltemittel verdichtet und so seine Temperatur
und sein Druck erhoht. Das heife Kaltemittelgas gibt seine Warme an Wasser ab und
kondensiert. Das warme Wasser stromt in FuBbodenheizungen, Heizkdrper oder
Warmwasserspeicher und das abgekihlte, flissige Kaltemittel flieBt wieder zurlick in
den sogenannten Verdampfer, wo es erneut Warmeenergie aufnimmt. Der Kreislauf
beginnt von Neuem.

Als Kaltemittel werden in der Regel synthetische Stoffgemische verwendet, die umwelt-
schadliche, fluorierte Treibhausgase (F-Gase) enthalten. Die Europaische Kommission
hat im Juni 2014 beschlossen, dass F-Gase schrittweise vom Markt genommen werden
muUssen. Eine umweltfreundliche, natirliche Alternative zu synthetischen Kaltemitteln
ist Propan — in Klima- und Kalteanlagen bereits zunehmend im Einsatz, in Warmepum-
pen weit weniger verbreitet.
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»Wenn man Propan nutzen will, muss man die Kaltemittelmenge so gering wie
maoglich halten, um das Sicherheitsrisiko zu reduzieren«, sagt Dr. Lena Schnabel,
Leiterin der Abteilung fir Warme- und Kaltetechnik am Fraunhofer ISE.

Bionische Struktur sorgt fiir gleichmaBige Verteilung

Die ISE-Forscherinnen und Forscher haben daher gemeinsam mit europaischen For-
schungspartnern hochkompakte, geldtete Lamellenwarmelbertrager eingesetzt, die
mit geringen Flussigkeitsmengen gut funktionieren. In WarmeUbertragern wird die
thermische Energie von einem Stoffstrom auf den anderen Ubertragen. Sie bestehen
aus vielen parallel verlaufenden Kanélen, in denen das Kaltemittel zirkuliert und Warme
aufnimmt, dann nennt man sie Verdampfer, oder abgibt, dann heiBen sie VerflUssiger.
»Die FlUssigkeit soll Gber die Lauflange vollstandig verdampfen beziehungsweise wieder
kondensieren. Um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten, muss in allen Kanalen
das gleiche Dampf-Flissigkeitsverhaltnis herrschen. Das ist generell nicht einfach und
wird besonders schwierig, wenn man gleichzeitig Kaltemittel reduzieren will. «

Um das Problem zu 16sen, entwickelten Schnabel und ihr Team einen Verteiler mit einer
bionischen Struktur: »Herkdmmliche Venturiverteiler sehen aus wie ein Spaghettihau-
fen aus vielen diinnen Rohren, die in den Verdampfer minden. Unser Verteiler hat im
Gegensatz dazu eine kontinuierlich verzweigende Struktur wie die Aste und Zweige
eines Baumes, die eine gleichmaBige Verteilung des Kaltemittels in die einzelnen
Verdampferkanale bei geringer Kaltemittelmenge ermdglichen.« Damit kann die
gesamte WarmedUbertragerflache optimal genutzt und so die Effizienz gesteigert
werden.

Um bei der Kompression des Propans keine Explosion zu riskieren, verwendeten
Schnabel und ihr Team einen speziellen Verdichter, in dem samtliche Ziindquellen
gekapselt wurden. Damit kein Propan entweichen kann, wurden die einzelnen Bauteile
der Pumpe besonders sorgfaltig miteinander verbunden. »Zurzeit modifizieren wir die
technische Gestaltung der Warmepumpe, prifen die Bauteile im Langzeitverhalten und
erstellen tragfahige Sicherheitskonzepte«, sagt Schnabel.
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