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KUhlung mit FernWé rme Voller Energie

Nutzeranforderungen:

Einsatzbereiche:

e Hohe Kiuhllasten: 6ffentliche Gebaude, Krankenhauser,
Verwaltungsgebaude, Hotels, Blurogebaude, Supermarkte,
etc.

e Geringere Kuhllasten: Wohnhauser, kleinere Blurogebaude,
kleinere Hotels, etc.

Anforderungen:

e Kostenglnstige und energieeffiziente Kihlung in den
Sommermonaten

e Kompakte und betriebssichere Anlagentechnik
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KUhlung mit FernWé rme Voller Energie

Anforderungen Fernwarmebetreiber:

Wirtschaftliches Interesse:

e Wirtschaftliches Angebot von Kalte

e Nutzung vorhandener Warme in Sommermonaten

e Bessere Auslastung vorhandener Fernwarmenetze

e Dezentrale Losung flr Gebiete mit niederen Netzdichten

e Steigerung KWK Stromproduktion in den Sommermonaten

Technische Rahmenbedingungen:

e Antriebstemperatur bei ca. 70°C bis 75°C
(Vorlauftemperatur Fernwarmenetze in den Sommermonaten)

e Moaglichst hohe Spreizung zwischen Vor- und
Rlucklauftemperatur



Kihlung mit Fernwarme

Potential Gebaudekuhlung:

Spez. Kuhllasten:
e Bulro- & Verwaltungsgebaude:
e Thermisch optimierte Gebaude:

Kaltebedarf:
e \/ollaststunden:

Beispiele:
e Blrogebaude, 160 m?2
e Hotel, 20 Zimmer, 700 m?2

40 bis 80 W/m?2
30 bis 50 W/m?2

600 bis 1000 h/a

8 kW; 6,4 MWh
50 kW; 40 MWh
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Technologie Adsorptionskihlung

Vergleich mechanisch und thermische
getriebene Kaltenmaschinen:

Kompressionskaltemaschine:

Warmeabgabe
Rickkihlung

ﬁ Verdichtung mechanisch

17 Kondensator
A <:| Strom

Verdampfer 4)[

Warmezufuhr
"Nutzkalte"

COP = 2,0 bis 5,0
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Technologie Adsorptionskihlung

Vergleich mechanisch und thermische

getriebene Kaltemaschinen:

Absorptionskdltemaschine:

Wirmeabgabe

Rickkihlung

L

Kondensator

—
A

v

Verdampfer

Warmezufuhr
Fernwarme

\ 4

@ @ s

2 )

Warmezufuhr

"Nutzkalte"

A 4

Absorber

"

Warmeabgabe
Rickkihlung

ENERGIEA

Wdadrme

thermische Verdichtung
kontinuierlicher Prozess

flissiges Sorptionsmittel:
z.B. Ammoniak

COP = 0,5 bis 0,8 (1-stufig)
1,0 bis 1,2 (2-stufig)

Antriebstemperatur:
85 bis 110°C (1-st.)
140 bis 180°C (2-st.)



Technologie Adsorptionskihlung

Vergleich mechanisch und thermische

getriebene Kaltemaschinen:

Adsorptionkadltemaschine:

Warmeabgabe
Ruckkihlung

a Warmezufuhr

Fernwarme

J'i Kondensator [€ '
A ‘ Adsorber \

]
> Verdampfer
Warmeabgabe
ﬁ Rickklhlung
Warmezufuhr
"Nutzkalte"
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thermische Verdichtung
diskontinuierlicher Prozess

festes Sorptionsmittel:
z.B. Silikagel

COP = 0,3 bis 0,7

Antriebstemperatur:
65 bis 95°C



Technologie Adsorptionskihlung

Funktionsweise:
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Technologie Adsorptionskihlung

Zyklen Adsorptionskaltemaschine:
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Technologie Adsorptionskihlung

Gegenuberstellung Kaltemaschinen:

Kompression Absorption Adsorption
Verdichtungs- mechanische thermische thermische
prinzip Verdichtung Verdichtung Verdichtung
Kaltemittel FKW, FCKW, NH, Wasser mit NH, Wasser mit Silikagel
oder LiBr als fl. als festes
Sorptionsmittel Sorptionsmitttel
Antriebsenergie | elektrische Energie Warmeenergie Warmeenergie
85 bis 110°C (1-st.) 65 bis 95°C
140 bis 180°C (2-st.)
CoP 2,0 bis 5,0 0,5 bis 0,8 (1-stufig) 0,3 bis 0,7
1,0 bis 1,2 (2-stufig)
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Demonstrationsanlage Kirchdorf

Nenndaten Adsorptionkaltemaschine:

e Typ SorTech ACS08

e Kalteleistung 8 kW (max. 11 kW)

e COPyerm 0,60 (max. 0,65)

e Kaltwassertemp. 6-20°C

e Antriebstemp. 55-95°C

e RuckkUhltemp. 22-37°C

e Stromverbrauch 7 W

e Betriebsdruck max. 4 bar H SorTech ac
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Demonstrationsanlage Kirchdorf
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Auslegungsschema:
X 15°C
" 8 kw
warme
N
|T8°C >

Kihlbecken

Kihl-
decke
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Demonstrationsanlage Kirchdorf

Erfahrungen Testbetrieb:

e Testbetrieb im Herbst 2009 mit VL-Temperaturen von 70°C
bis 75°C

e Nominelle Betriebsdaten konnten bisher noch nicht erreicht
werden

e Erforderliche Anlagenadaptierungen:

- Erhdhung DurchfluBleistungen Heizkreis und
Rlckkuhlkreis auf Nennleistungen
(Verbesserung interne Warmeubergange)

- Installation Pufferspeicher Heizkreis
(Reduktion Temperaturschwankungen Heizkreis)

- Nachevakuierung Kaltemaschine
(Steigerung Adsorptionsvermogen Silikagel)

e Aktuell weiterer Testbetrieb (COP in Richtung 0,5 bis 0,6
verbessert)



Demonstrationsanlage Kirchdorf

Zusammenfassung Testbetrieb:

Betrieb Adsorptionskaltemaschine mit Fernwarme:
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Betrieb mit VL-Temperaturen von 70°C bis 75°C madglich

Realistischer COP bei Kalteverteilung 15/18°C derzeit
zwischen 0,5 und 0,6

Mittlere RL-Temperatur zwischen 60°C und 65°C
Gerauschloser Betrieb

Hoherer apparativer Aufwand als bei Kompressions-
kaltemaschine:

- Aufwandigeres Ruckkihlsystem fur hohere
Abwarmeleistung (Kuhlwasser, Verdunstungskuhler,...)

- Fernwarmeheizkreis

Technik weiterhin in Entwicklungs- und Optimierungsphase:
- kontinuierliche Verbesserungen
- Vakuumstabilitat



Okologischer Vergleich

Primarenergiefaktoren (nicht regenerative):

PEF nicht regenerativ

ENERGIEAG

Wdadrme

1,4
1,2
1,0 -
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,0 - T T T |
Kompression Adsorption Adsorption Adsorption
fossile Stromerzeugung  fossile KWK Warme  Abwarme, Geothermie Abwarme, Geothermie
Verdunstungskuhler Kdhlwasser
O PEF aus Warmeenergie W PEF aus elektr. Energie
PEF fossile Stromerzeugung: 2,97 (fossile Stromerzeugung Osterreich?)
PEF fossile KWK Warme: 0,4 (Annahme)
PEF Abwarme, Geothermie: 0,03 (Abwarme industrielll)

1 Studie , Primdrenergie- & CO, Emissionsfaktoren™ im Auftrag des FGW, Theissing, 2009
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Okologischer Vergleich

THG Emissionen (CO, Aquivalente):
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Kompression Adsorption Adsorption Adsorption
fossile Stromerzeugung fossile KWK Warme Abwarme, Geothermie Abwarme, Geothermie
Verdunstungskuihler Kdhlwasser
O THG aus Warmeproduktion B THG aus Stromproduktion
THG fossile Stromerzeugung: 815 g/kWh (fossile Stromerzeugung Osterreich?)
THG fossile KWK Warme: 70 g/kWh (Annahme)
THG Abwarme, Geothermie: 24 g/kWh (Abwdarme industrielll)

1 Studie , Primdrenergie- & CO, Emissionsfaktoren™ im Auftrag des FGW, Theissing, 2009




Okonomischer Vergleich

Aktuelle Jahresgesamtkosten:

Jahregesamtkosten [€]
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5.000,00
4.500,00
4.000,00
3.500,00 —
3.000,00 —
2.500,00
2.000,00
1.500,00
1.000,00
500,00 -
0,00 - T

Kompression  Adsorption Adsorption  Kompression  Adsorption Adsorption
8kw 8kw 8kw 16kW 16kW 16kW
Verdunstungs- Kihlwasser Verdunstungs- Kihlwasser
kiihler kihler

W Kapitalkosten W Betriebsgeb. Kosten [ Verbrauchsgeb. Kosten

Kompression COP = 2,5; Adsorption COP = 0,55; Rechnungszeitraum 15 Jahre;
900 Volllaststunden, Strompreis 15,5 ct/kWh; Warmepreis 4,1 ct/kWh (Arbeitspreis)
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Okonomischer Vergleich

Voraussetzungen wirtschaftlicher Betrieb:

Warmeangebot:

e Kostenglnstiges Warmeangebot wahrend Kihlperiode
(Industrielle Abwarme, Geothermie, Mullverbrennung, ...)

Energiekosten bei reiner Fernwarmeversorgung:

e Reduktion Warmepreis auf 3,0 bis 3,5 ct/kWh wahrend
Kuhlperiode (bei Strompreis auf 17 ct/kWh)

Kapitalkosten Adsorptionskaltemaschine:
e Investitionskostensenkung um zumindest weitere 25%
e FOrderung 30% der Investitionssumme
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Okonomischer Vergleich

Mogliche Alternativen fur wirtschaftlicher Betrieb:

Nutzung Solarwarme:
e Grundversorgung Uber Solarwarme
e Boosterbetrieb bei Leistungsspitzen mit Fernwarme

Warmepumpenbetrieb :

e Heizungsunterstitzung in Ubergangsphase
e Antrieb Uber Fernwarme

e Arbeitszahl 1,3 bis 1,5
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Vielen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!




