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Das Problem @N@*

Steigender Kihlbedarf
Allgemein gestiegenes Komfortbedurfnis
Steigende innere Kihllasten (elektr. Gerate)
Steigende aul3ere Lasten (Glasarchitektur)

Jahrlicher Zuwachs an gekihlten
Gebaudeflachen 12,7%

Quell e: Arti keilKIAiSna amiet |IKZZ&BHRIOANER? Heft 8 /9 /2006



Prognose EU @N@

fur gekihlte Geb&audeflachen (Quelle: EERAC und EECCAC)
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Prognose EU @N@

fur Energiebedarf Raumklimatisierung (Quelle: EERAC 1998)
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Spitzenlast

am Beispiel Japan (Quelle: TEPCO)
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D
Prognose WELT QGNE_

fur Strombedarf gesamt (Quelle: IEA WEO 2002)
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Emissionsziele der meisten européischen Staaten (Quelle: UNFCC)
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Kaltemittel

PINKY—

Treibhauspotenzial (GWP i Global Warming Potential) im Verhaltnis zu

1kg CO, (Zeithorizont 100 Jahre) (Quelle

:IPCC, BGBL Il Nr. 447/2002)

Stoff Stoffgruppe Treibhauspo | Verbot in A ab
tenzial Jahr
R12 FCKW 8.500 2001
R11 FCKW 4.000 2001
R22 H-FCKW 1.700 2002
R142b H-FCKW 2.000 2002
R134a H-FKW 1.300 2008
R141b H-FKW 630 2008
R717 NH, 0 -
D
NK
Alternativen =
I = Kilteprozesse l

[
| * Kaltdampfmaschine |

= Mechanischer Antrieb |

L = Kompressionsprozess

®  Thermischer Anrrieb |

:

" Absorptionsprozess

®  Adsorptionsprozess

*  Damptstrahlprozess

| * [Kaltgasmaschine |

®  Mechanischer Antrieb |

-

®  Thermischer Antrieb |

®* Joule Prozess

Stirling Prozess

= Vuilleumier Prozess
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(PANK—

condenser phase 1

P

Alternativen
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evaporator

Adsorptionsprozess

Absorptionsprozess
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- ungefahr 1007 120 Systeme in Europa
- entspricht 81 9 MW Kélteleistung

- ca. 20.000 m? Kollektorflache

- Technologien:

4%

) 60%
60% Absorptionskalte 1%

11% Adsorptionskalte
25% DEC-Anlagen
4% Flussigsorption

Quelle: [ Absorptionkélte B Adsorptionkélte

SHOC =% coiions CIDEC-Anlagen  m Flssigsorption

and Refrigeration
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Absorptions- @N@i

kaltemaschine

Antriebsenergie: Warme
Umweltvertragliche Kaltemittel
Ammoniak (NH,) / Wasser 1 bis -50°C
Wasser / Lithiumbromid (LiBr) i bis +4°C%
Umweltvertraglich durch den Betrieb A
mit erneuerbarer Energie
Biomasse (Dezentral, Nah-, Fernwarme)
Solarenergie
Abwarme
Geringer Strombedarf (1,5 bis 3% der Kalteleistung)
Leise
Sehr wartungsarm
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PANK)—

Systemvergleich (1)

Aelektrisch betriebene Athermisch betriebene
Kompressionskaltemaschine Absorptionskéltemaschine
Condenser < Condenser < Generator

Solution heat
exchanger

High pressure level py
High pressure level py
""""X'""""""'E;'r;"r;;'s'(; """"" X """""" Solution pump YT AT
Throttle P Throttle

Low pressure level p, Low pressure level p,

Evaporator

Evaporator Absorber

A 4
\ 4
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Systemvergleich (2)

Aelektrisch betriebene
Kompressionskéltemaschine

PINKY—

Athermisch betriebene
Ab-/Adsorptionskéltemaschine

Heizleistung Qy
(Solarkollektoren)

Kuhlleistung Q¢

elektrischer (Kuhlturm)

Kuhlleistung Q¢

Strom Py (Kahlturm)
— () w— L
Kalteleistung Qg Kalteleistung Qg
(Fan coils / Ktihidecken) (Fan coils / Kiihldecken)
17
D
PONK
Energiefluss =

Absorptionskaltemaschine (werte als Beispiel)

B

Elektr. Energie )
(Lésungspumpe)

200 W

! PROCESS

. Abwarme
B Qc+Qa (Kadhiturm)
25kW / 30°C
Kalte
(Nutzenergie)
COP = Nutzen/Aufwand
10kwW / 6°C

COP = Kélte / Antrieb (Heizung)
COP = 10kW/15kW = 0,67
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Wirkungsgrad @N@*

COP = Coefficient of Performance = Nutzen / Aufwand = Kalteleistung / Antriebsleistung

COP (Primarenergie)

1,6
1 I2 .
COP,=25.45

08 | P COP, ;5 = COP, 13
04

0 1stufiger Prozess 2stufiger Prozess konventionelle

Anfriebstemperatur  Antriebstemperatur Kaltemaschine
bis ca. 100°C > 140°C mit Elzkiromotor

Fazit: Kuhlen mit Hilfe von Sorptionsprozessen ist energetisch oft nur dann sinnvall, wenn
Warme gratis” zur Verfiigung steht zB. bei Antrieb mit Sonnenenergie oder Abwérme
Quelle: Prof. Dr.-Ing. Mario Adam 19

Stand der Technik @N@i

Fokus auf grol3e Anlagen
> 50 kW bis rund 5.000 kW

Hersteller in
Fernost
USA
Europa

5

Quelle: York 20

10



Potenzial @N@i

Grol3es Potenzial fur kleine Anlagen
Klimatisierung Buros, Eigenheime
Gewerbliche Kiuhlung (z.B. Weinkuhlung)

Erste Maschinen verftigbar (z.B.:)

10kWc LiBr
Phonix

10kWc NH3
Pink
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chillii PSC @N@*

Absorptionskaltemaschine
10 & 20kWc

Neuentwicklung

basierend auf erprobte
Komponenten

Arbeitslosung Wasser/Ammoniak

Temperaturen unter 4°C
moglich (z.B. fur Entfeuchtung,
gewerbliche Kalte)

Ammoniak = natUrliches
Kaltemittel

Kompakte Bauweise

Geplante Modelle:
5, 10, 20kW (bis 50kW)

Eigene Produktion!

} chillii PSC

22
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chillii PSC | @N@i

/ chilli PSC

Absorber Kondensator
Verdampfer Mech.
Lésungsregler
Regelungskasten
Kocher
Lésungs-
warmetauscher Lésungspumpe
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Entwicklung chillii &'wa

Joanneum Research

Peitler
10kW 2003

: Goteborg Steiner
z.B. Malta 1980-85 6kW 2006 9kW 2006

24
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Adsorptions- !I [NI

kaltemaschine

H,O / Silikagel
Kompaktes Design

~

/ chillii STC

Quelle: “SolarNext
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Solares Kihlen

Energiebedarfe versus Solarertréage

Raumwarmebedarf eines
konventicnelien Hauses

nicht nutzbare
solare Warme

theoretisch méglicher
Solarsystemertrag einer

25 m2-AnIage

Raumwiérmebedarf eines
Niedrigenergiehauses

Energiebedarf / -ertrag

Warmwasserbedart

theoretisch moglicher
Solarsystemertrag einer

2
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 5 m*-Anlage
Quelle: Diss. Safarik: Solare Klimakélteerzeugung, S.5 26



Solares Kiuhlen

Kostenlose é
Solarenergie : " i3
Gute .
Ubereinstimmung f
Solarertrag T SHEE S )\,‘\\os)é&@& £ @
Kihllast e R

20000 1200
Steigerung des = 15000 | [og
jahrlichen § 1000 | Lo £
Nutzungsgrades . T gg
der Solaranlage 8

0 A
1T 357 911131517192123
Zeitinh

—a—Kuhllast W

Gesamtstrahlung W/m? 27

Austreibertemperatur

D
PONK
Minimale Antriebstemperatur (Richtwerte)

- -‘--"-1. - . - - - -
Ezltlagering Fihllazerumg| Klimatisterung | Kihlwasser-
temperatur

125 e - :
100 "‘&x Qﬂfﬁix
‘K 0

hinimale Austrei bertemperatur in *C

Kaltwassertemperatur in °C

Kollektorwirkungsgrad!
Quelle: Diss. Gassel, A: Solare Klimatisierung, S.91
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Kollektorwirkungsgrad @N@i

_

Vakuumréhren / Vacuum tube

Flachkollektor / Flat plate

29

Solares Kilhlen PN@

Prinzipschema

29/24°C
Kuhlturm
85/78°C !
Solarkollektoren |
6/12°C
Absorptions- Fan coils

Kéaltemaschine

30
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