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Kurzbeschreibung Sorptionskihlung

Weltaustellung 1878 in Paris
Mouchot produzierte am 29. Sept. den ersten
Eisblock aus Sonnenenergie

(Leihgabe: Olynthus-Verlag)
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Einteilung der Kaltemaschinen

Kaltdampf-

prozess

Thermischer

Mechanischer

Antrieb Antrieb
v v v
Kompressions- Absorptions- Adsorptions- Dampfstrahl-
kaltemaschine kaltemaschine kaltemaschine prozess
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offener Prozess
1-stufig 2-stufig (DEC- Desiccant
Evap. Cooling)

Geschlossener
Prozess
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Vergleich mechanisch mit thermisch
getriebenen Kaltemaschinen

Kompressionskéaltemaschine Absorptionskaltemaschine
Fernwérme,
ﬁ . Solarenergie,
ﬁ Abwarme Abwarme Abwarme, etc.

Kondensator l—f Kondensator%—{Generator\
Stromzufuhr

Verdichter ‘.‘ &= * ©<:.
Stromzufuhr Losungspumpe
Verdampfer Verdampfer —{ Absorber |

I T ]

Warmezufuhr Warmezufuhr Abwarme
,Kuhlleistung* ,Kuhlleistung*
COP e =1 ... 3 COP e = 0,6 ... 0,75 (1-stufig)
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der Zukunft

Thermisch getriebene Kaltemaschinen

Verfahren Geschlossener Kaltemittelkreislauf Offener Kaltemittelkreislauf
Verfahrensprinzip Kaltwassererzeugung Luftentfeuchtung und Verdunstungskuhlung
Sorptionsmittel flussig fest flussig fest
Kélte-/Sorptionsmittel Wasser/Wasser- Wasser/Silikagel | Wasser/Kalciumchlorid Wasser/Silikagel
Lithiumbromid Ammoniak/Salz Wasser/Lithiumchlorid Wasser/Lithiumchlorid-
Ammoniak/Wasser Zellulose
Marktverfligbare Absorptions- Adsorptions- - DEC - Desiccant
Technologie Kaltemaschine kéltemaschine Evaporative Cooling
(1-stufig, 2-stufig)
Markiverfligbar 35 kW - 5 MW (1-stufig) 70 kKW - 1 MW = 20 - 350 kW (pro
Leistung 250 kW - 5 MW (2-stufig) Modul)
COP (Leistungszahl) 0,6 - 0,75 (1-stufig) 0,3-0,7 >1 0,5->1
1,0 — 1,2 (2-stufig)
Typische (75-110°C (1-stufi§i) (60-90°C) 45-70°C 45 -90°C
Antriebstemperatur | 140 = -stufig)
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Thermisch getriebenen Kaltemaschinen

Adsorptionskaltemaschine DEC-Anlage
7 1
ﬁ Abwéarme Fernwérme, "
e 3
ondensator : Abwarme, etc.
<= all\ | 3 i
N v
Abwarme | < =
Verdampfer 48 s 8
Zuluftseite:1 ... Luftfilter, 2 ... Sorptionsrad, 3 ... WRG (rotierender
A Rekuperator), 4 ... Nacherhitzer, 5 ... Verdunstungsbefeuchter
Wgrme.zufuh: Zuluft, 6 ... Zuluftventilator, AU ... AuBenluft, ZU ... Zuluft
LKihlleistung Abluftseite: 7 ... Verdunstungsbefeuchter Abluft, 8 ... Lufterhitzer

zur Trocknung des Sorptionsrades, 9 ... Abluftventilator, AB ...
Abluft, FO ... Fortluft

COP, =03 ...0,7 COP, o = 0.5 - >1
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Thermisch getriebene Kaltemaschinen —
Einsatzbereich Kihlung mit Fernwarme

Rahmenbedingungen

» Antriebstemperatur kleiner/gleich 70°C (Sommer-
Vorlauftemperatur im GroBteil der dsterreichischen
Fernwarmenetze)

» Spreizung zwischen Vor- und Ricklauf sollte méglichst
grofB3 sein (niedrige Riucklauftemperaturen).
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Thermisch getriebene Kaltemaschinen -
Einsatzbereich Kihlung mit Fernwarme

Antriebswirme Q.

(2.B.:70/65°C)  mmmp ; %

-_.

“Nutzkilte” Qy
(z.B.: 16/12 °C)

Abwirme Q. +Q,

Absorptionskiltemaschine  (z.B.: 24/28°C)
(1-stufig)
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Thermisch getriebene Kaltemaschinen —
Einsatzbereich Kihlung mit Fernwarme

Adsorptionsmaschinen und DEC-Anlagen (VL 70°C):

» Grundsatzlich geeignet (ab Antriebstemperaturen > 60°C)

» Anlagen derzeit erst ab ca. 50 — 70 kW lieferbar

» Hohe spezifische Anlagenkosten bei Kleinanlagen

» Adsorptionsmaschinen: Niedrigste erzielbare Kaltwasservorlauf-
temperatur bei Antriebstemperatur 70°C ca. 10°C

+ Kombination mit ,Booster“-Solaranlage mdéglich (Erhéhung der
Antriebstemperatur an heiBen Tagen).
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Thermisch getriebene Kaltemaschinen —
Einsatzbereich Kihlung mit Fernwarme

Absorptionsmaschinen (VL 70°C):

* Nur einzelne Maschinen geeignet (erforderliche Antriebs-
temperaturen grundséatzlich Gber 70 bis 75°C)

* Nur einstufige Maschinen méglich, d.h. COP bei 70°C ist niedrig

* Niedrigste erzielbare Kaltwasservorlauftemperatur bei
Antriebstemperatur 70°C ca. 10 - 12°C

+ Kombination mit ,Booster“-Solaranlage méglich (Erhéhung der
Antriebstemperatur an heiBen Tagen).
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Kalteabgabesysteme/Gesamtsysteme

Grobe Rahmendaten zur Abschatzung der Kiihllast
Innere Kihllast:

Pro Person 8 — 12 W/m?

Beleuchtung 2 —-10 W/m?

EDV 3-20 W/m?
AuBere Kihllast:
Solareintrag spezifische Berechnung erforderlich
Luftung abhangig von Auslegung und Einstellung der

Luftungsanlage, Luftwechselrate und
Warmerickgewinnung

Summe 30 bis 50 W/m? bei therm. optimierten Gebauden
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Kalteabgabesysteme/Gesamtsysteme

( Gebaude

(Kihl-/Heizlast, Luftwechsel)

Zentrale
Luftungsanlage?

nein [

Reines Kaltwassersystem J
(Ab-/Adsorption)

ja

Geblasekonvektoren, Kiihidecken, Kihlsegel,
FuBbodenkuihlung, etc.

Spezifische Kihl-
leistung > 30 W/m2?

nein (

Reines Luftsystem (DEC System) J

ja

L

Einkanalsystem, Zweikanalsystem,
Mehrzonenanlagen

_[

Zuluft-/Abluftanlage + Kaltwassersystem
(DEC-System mit Ab-/Adsorption)

Luft-Systeme
Luft-Wasser-
Systeme

+ Wasser-Systeme
(Luft-Kéaltemittel-
Systeme)

Kalteabgabesysteme/Gesamtsysteme

Induktionssysteme; Geblasekonv., Kiihldecken oder
FuBbodenkiihlung kombiniert mit Liftungsanlage
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der Zukunft

Klimatisierungssystem GEE O [DGT
Ly AT = Traum = Tzutunr
Luftwechsel pro| 2.4 27 3.0 3.5 4.0
System 1
Std. [h] T=6°C{T=8°C|T=10°C|T=12°C|T=15°C
A Luft-system 3 15 20 30 40 60
A Luft-system 4 20 30 40 655 80
A Luft-system 5 25 35 50 70 100
A Luft-system 6 30 45 60 85 120
B| Induktion/Fan Coil 10 50 75 100 140 200
C Kihldecke 60 60 60 60 60
D Kuhlboden 20 20 20 20 20
A +C 2 70 75 80 90 100
A +C 3 75 80 90 100 120
A +C 4 80 90 100 115 140
A +C 6 85 100 100 140 180
B +C 10 90 100 100 140 200

Maximal mégliche spezifische Kihlleistung (W/m?2)

unterschiedlicher Klimatisierungssysteme (Quelle: Hans-Martin Henning:
Solar-Assisted Air-Conditioning in Buildings, Springer 2004)
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Wirtschaftlichkeitsvergleich

Ergebnisse aus der Berechnung von 4 Modellfallen im
Leistungsbereich zwischen 70 und 200 kW bei Antriebs-
temperatur von 70°C und 960 Volllaststunden/a

+ Wirtschaftlichkeitsgrenze liegt im Best Case

bei einem Strompreis von 11 Cent/KWh bei | oz ST e pro i
ca. 3 Cent/kWh Fernwarme £
* Kéltepreise bei 70 kW Absorption zwischen ¢ o« QHEHEHEHE
16 Cent/kWh (FW 2,8 Cent/kWh) und 19 zzz
Cent/kWh (FW 5 Cent/kWh) Comesson Aoemin s A
CentkWh) CentkWh) CentkWh)
+ Kaltepreise bei 200 kW DEC (53.000 m?3/h) | [axeiss foson_setiebsgeb Kosten o verraisrsged Kosin

fiir

zwischen 17 Cent/kWh (FW 2,8 Cent/kWh)
und 20 Cent/kWh (FW 5 Cent/kWh).

ohne il g
i 70°C, K& i 12/16°C, Riickki
24/28°C, Kompression COP=2, Absorption COP=0,65,

F von 30%
Jahre, 960 Volllastsunden/a, Strompreis 11 Cent/kWh
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Zusammenfassung 1

* Antriebstemperatur von 70°C bei Adsorptionskaltemaschinen
und DEC mdglich, bei Absorptionskaltemaschinen im absolut
kritischen Bereich (Ublich > 75°C)

» Starker Einfluss des COP bei

niedrigen Antriebstemperaturen| _ o \ e o

+ Lésungen mit ,Solarbooster* j T\

. . = 6000

moglich P

- Spezifische Anlagen- i \\q\;\ |
Investitionskosten im kleineren |~ o : - ‘
Leistungsbereich sind Uber- ’ P gty “
proportional hoch. . Pbronsiol (Systomk Absorptior) — Patorel (Sysiemk. Adsorpton)
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Zusammenfassung 2

Starke Abhangigkeit von Fernwarmepreis (kritische Grenze bei
Antriebstemperatur von 70°C und Anlagen unter 150 kW
Kélteleistung bei ca. 3 — 3,5 Cent/kWh)

Mindest-AnlagengrdBe fur Wirtschaftlichkeit bei
Antriebstemperatur 70°C:

— Absorptionsmaschine ca. 100 — 150 kW

— Adsorptionsmaschine ca. 150 — 200 kW

— DEC ca. 200 — 250 kW (ca. 50.000 m3/h)
Zentrale Kalteanlagen mit Kaltenetzen interessant

Volllaststundenanzahl > 700 - 900 h/a — d.h. Verwaltungs- und
Birogebaude, Gewerbe/Industrie, Einkaufszentren,
Krankenh&uer, etc.
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