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AGO GmbH Energie + Anlagen
Wer wir sind

Standort Mitarbeiter

Kulmbach 180

Expertise Jahresleistung

45 Jahre 60 Mio. Eur

= Dezentrale Energieversorgungsanlagen far

Stadtwerke, Kommunen und Industrie




Geschaftsbereiche

Energie + Anlagen

Luft- und Klimatechnik

Thermotechnik

a 0 ’) Ein Unternehmen der
RheinEnergie

HeilRwasser & Dampf
Kesselanlagen

Prozess Kéalteanlagen

BHKW & iKWK & KWKK Anlagen
Warmepumpenanlagen

Liftungsanlagen

Komfort - Klimaanlagen
Rheinraumtechnik
Sonderlosungen und Service

,congelo® Tieftemperatur-
Absorptionskaltemaschinen
,Calora“ Hochtemperatur-
Warmepumpe



Warmekreislaufe ago N =i Untermohmen der
Prozesswarmebereitstellung

= In kaum einem Produkt ist Warme gespeichert
= In der Regel fallt die komplette Prozesswarme wieder als Abwéarme an
Die Abwarme wird jetzt i. d. R. an die Umwelt abgegeben / riickgekuhlt

Prozesswarme

Abwarme
7. B. 50 °C bis 150 °C

z. B. 30 °C bis 80 °C

Abwarme muss zukinftig als wertvolle Energieressource angesehen und
zuriickgewonnen werden.
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Warmepumpenanwendungen in allen Bereichen

Hﬂ E Warmeverlust
H an die Umwelt
1 Gebaudeheizung

90
Umwelt ~
warme .
Fernwarmenetz
Nahwarmenetz

!

SP R

Prozesswarme Abwarm

ago. Einen Schritt voraus. 5
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Warmepumpenanwendungen in allen Bereichen

H E Warmeverlust
H :> an die Umwelt

Gebaudehelzung

90 °C
s 120 °C
|: ‘
nwarme

hwarme

t > WRG bekommt eine Schlisselrolle in der

Warmeversorgung

» Primarenergieeinsatz kann durch Nutzung
der Abwarme deutlich reduziert werden
und durch Umweltwarme ersetzt werden
(Warmekreislauf)

» Warmeverluste (Abwarme) werden auf ein
Mindestmal’ reduziert




Einsatzbereiche fiir Hochtemperaturwarmepumpen Clgo‘)
Verschiedene Industrieprozesse mit deren Warmebedarf

T Tejfiperature
Sector Process 20 40 60 80 {00 120 140 160|180 200 [°C] Sector Process 20 40 60 80 {100 120 140 16Q 180 200 [°C]
Drying 90-240 Injection modling 90 - 300]
Paper Boiling 110- 180 Plastic  Pellets drying 40 - 150
Bleaching 40 - 150 Preheating 50 - 70
De-inking 20 - 70 Mechanical Surface treatment 20-120
Drying 40 - 250 engineering Cleaning 40 -90
Evaporation 40-170 Coloring 40-160
Pasteurization 60-150 Drying 60 - 130
Sterilization 100 - 140 Textiles Washin 40-110
Boiling 70-120 L
b;‘;g 8;5 Distillation 40- 100 Bleaching 40 - 100
g Blanching 60 - 90 Glueing 120 - 180
Scalding 50 - 90 Pressing 120- 170
Concentration 60 - 80 Drying 40-150
Tempering 40 - 80 Wood Steaming 70-100
Smoking 20- 80 Cocking 80 - 90
Destillation 100 - 300 Staining 50 - 80
Compression 110 - 170 Pickling 40-70
Chemicals Thermoforming 130 - 160 Hot water 20-110
Concentration 120 - 140 Several  Preheating 20 - 100
Boiling 80-110 sectors  Washing/Cleaning 30-90
Bioreactions 20-60 Space heating ) 20 - 80
Automotive Resin molding 70-130 Technology Readiness Level (TRL): e
Drying 60 - 200 conventional HP < 80°C, established in industry
E::::gsing gg 133 commercial available HP 80 - 100°C, key technology
Metal Electroplating 30-90 prototype status, tec hnology development, HTHP 100 - 140°C
Phosphating 3090 laboratory research, functional models, proof of concept, VHTHP > 140°C
Chromating 20-80
Purging 40-70 Source: Arpagaus et al. (2018): Review on High-Temperature Heat Pumps, s




Eigenschaften & Einsatzgrenzen ago"
AGO Calora

Ammoniak/Wasser

Kaltemittel (GWP =0, ODP = 0; natiirlich)

Basierend auf marktiblichen
Komponenten aus der Kaltetechnik

Ausfihrung

1.000 kW bis 10 MW

Leistungsbereich anwendungsspezifische Auslegung

Temperaturgrenze bis zu 160 °C

Temperaturhub bis zu 110 °C




Ammoniak ,,NH3“ bzw. ,,R717‘ als Kaltemittel (]go 2 L emehmen der
Wirtschaftlich und umweltfreundlich

Umwelteigenschaften ausgewahlter Arbeitsmittel unterschiedlicher Klassen in Bezug auf Tabelle 2
Klimawirksamkeit, Toxizitat und Brennbarkeit

o Mese
R245fa Nein
R134a 1.300 Nein Nein
R410a 2.088 Nein Nein
R1234ze (Z) <1 Nein Ja
R1233zd (E) 1 Nein Nein
R1336mzz (Z) 2 Nein Nein
R717 (Ammoniak) 0 Ja Ja
R718 (Wasser) 0,2 Nein Nein
R744 (CO;) 1 Nein Nein
R290 (Propan) 3 Nein Ja
R600 (Butan) 4 Nein Ja
R601 (Pentan) 5 Ja Ja
R600a (Iso-Butan) 3 Nein Ja

Fraunhofer IEG basierend auf Arpagaus (2019)



Ammoniak ,NH3“ bzw. ,,R717“ als Kaltemittel ago D Enuntermenmen der
Wirtschaftlich und umweltfreundlich

= Nattrliches Kaltemittel, obwohl synthetisch hergestellt: GWP=0, ODP=0

= Im Vergleich zu allen anderen Kaltemitteln deutlich glnstiger

= Im Vergleich zu anderen Kaltemitteln deutlich bessere thermodynamische Eigenschaften

= Hohe Wirtschaftlichkeit durch die guten thermodynamischen Eigenschaften

= Hohe Warnwirkung durch charakteristischen, stechenden Geruch, Wahrnehmungsgrenze
bereits ab 5 ppm, giftig ab 2.500 ppm

= Nur bedingt brennbar, die Zindtemperatur liegt bei 630 °C, bendétigt jedoch Stutzflamme
bzw. Warmezufuhr, um zu brennen

=  Dampfe kbnnen in konzentrierter Form zu Augen- und Atemreizungen ftihren und
Schleimhaute und Lunge schadigen

= Sicherheitsanforderungen an Maschinenraum

Ammoniak hat eine lange Tradition als Kaltemittel bei Grof3kalteanlagen, und Kthlhausern in

der Lebensmittelindustrie und kann bedenkenlos eingesetzt werden.



AGO Calora — Hochtemperaturwarmepumpe g0

Prozessbeschreibung: Im Vergleich zum klassischen Kompressionsprozess

Hochdruck
ca. 62 bar

) Saugdruck
7 ca. 4,2 bar

Verdichter

100°C A Verdampfer
Heiz-
kreis 6°C
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Temperaturen bestimmen COP ago D S bnternenmen der
Temperaturen sind wichtiger als Technologie
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Mégliche Warmequellen ago”®

Solar-/
Geothermie

Kuhl-/Kalte-

Abwarme Wasser

’ al S
3 e
c [

’}r

Nutzung

hochkalorischer Effiziente
Abwéarme durch Ganzjahriger Nutzung von
Kondensation Betrieb durch Meer-/Fluss-/

der Feuchte eigen- Abwasser
und entwickelte durch direkte
gleichzeitiger Abtauschaltung Warmeuber-

Reinigung der tragung
Abluft

Synergieeffekt
durch Effizienz-
gleichzeitige steigerung
Deckung des durch Rucklauf-
Warme- und auskuhlung
Kaltebedarfs



Mogliche Warmesenken

Frischluft

Frischluft-
vorwarmung fur
Prozess-
anwendungen
bis 140 °C

Wasser

Prozessdampf-
erzeugung bis
2 bar g,
hdhere Drlicke
mit Dampf-
verdichter
maoglich

Hochste
Effizienz durch
Nutzung der
Temperatur-
spreizung




Praxisbeispiel: SW Neuburg Standort Veralia ago N L emehmen der
Warmepumpe unterstitzt KWK-Anlage

WP SW Neuburg

» Heizwassertemperatur: 130 °C/90 °C

» Heizleistung: ca. 1 MW

»  Warmequelle: Motorkihlwarme

»  Warmequellentemperatur: 90 °C/65 °C
= COP:ca. 4,5

R ENERGY
Py _ EFFICIENCY
‘@ Bayerischer AWARD 2027
® Energiepreis bydens

- 2022 g GEWINNER

. & » Hochtemperaturwinmepumpe
ol aul Basis natarlicher Kaltemitnel

Synergieeffekt - Warmepumpe kuhlt BHKW und entlastet den Primarenergieeinsatz zur

Prozesswarmebereitstellung.



Praxisbeispiel: SW Neuburg Standort Veralia ago N L emehmen der
Bisherige Situation (vereinfacht)

-
Heizwarme Motorkiihlwarme ZMwel Abgaswarme
z.B. 85°C/65°C BHKW
Versorgung von < —
Audi und
Bundeswehrkaserne

e

Weitere

Warmebedarf im
Jahresverlauf stark
unterschiedlich

| HeiBwassererzeuger
HeiBwasserkessel +

Abhitzekessel, etc.

HeilRwasser
120°C /90°C
Versorgung von
Donaumalz

Spitzenlastabdeckung + Redundanz

Prozesswarme
kontinuierlich

BHKW kann im wesentlichen nur im Winterhalbjahr laufen,

da im Sommer die Motorkuhlwarme kaum genutzt werden kann.




Praxisbeispiel: SW Neuburg Standort Veralia ago N L emehmen der
Neue Situation (vereinfacht)

F‘W
Heizwarme Moto;klulf\l/:://vvarme e Abgaswarme
z. B. 85°C/65°C ' BHKW
Versorgung vor C— @% —_—
Audi und
Bundeswehrkaserne !

Weitere

| Heillwassererzeuger
HeiBwasserkessel +

Abhitzekessel, etc.

Warmebedarf im
Jahresverlauf stark
unterschiedlich

HeilRwasser
120°C /90°C
Versorgung von
Donaumalz

Spitzenlastabdeckung + Redundanz

Heillwasser
1,35 MW

MotorkUhlwéarme
1,20 MW

Prozesswarme
kontinuierlich

BHKW kann ganzjahrig betrieben werden




Praxisbeispiel: IKWK SW Lemgo ago N S ntemenmen det
Warmepumpenstrom wird durch eigene KWK-Anlage erzeugt

WP SW Lemgo

» Heizwassertemperatur: 82 °C/63 °C

» Heizleistung: 1,0 MW

»  Warmequelle: Flusswasser

»  Warmequellentemperatur: 10 °C/4 °C
= COP:31

Warmepumpe reduziert die CO2-Emissionen des Fernwarmenetzes.



Praxisbeispiel: IKWK Stadtwerke Lemgo

Ein Unternehmen der
RheinEnergie

ago”®

Aussentemperatur e e [ 0.0 pp L1000 %) [ 1000 %
o Fuswasser o, o Flsswasser
310 °C|  vonBega e -89.9 °C s DU Bega
Parameter [ 5.10 var]
s
as% am Waérmepumpe I___@
=
Verdichter
496 % e O O
i VD1.1 VD2.1
| 56,0 %| | 100,0 %)
-0,11 bar,
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Mo e
{ 424 %| | 428 %
Filter- Filter- 1.007,3 KW
Durchfiuss anlage anlage Durchfiuss R S T
43,0 m*h 2.20 bar o
. [ 353 baf
e
Istwert Durchfluss
[ eomm e
61,6 °C| .
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[__ionom]
o G Notkhler
.m < @X 100.0 %
{Q} 42,5 mem| |
Start Warmepumpe L 00 % [ 9520 kW



Benefits ago”®
AGO Calora

Kunden- und anwendungsspezifische
Auslegung

Einmalig hohe Temperatur- und ’, i Einbindung mehrerer Warmequellen
Anwendungsbandbreite R« XETm g und/oder Warmesenken moglich

Natlrliches Kaltemittel

Hochste Effizienzen NH4/H,O (GWP = 0, ODP = 0)
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Ansprechpartner Kontakt

Marian Zengerle AGO GmbH Energie + Anlagen
+49 9221 602-123 Am Goldenen Feld 23

marian.zengerle@ago-energie.de 95326 Kulmbach
+49 9221 602-0
www.ago-energie.de
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