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Vorwort

Absorptionsflissigkeitskihler / Warmepumpen

Konventionelle Kithlung mit mechanischer Verdichtung wird in vielen unterschiedlichen Arten
eingesetzt und hat sich mit einem guten Netz von Vertriebs- und Servicefirmen bewahrt. Es
ist unwahrscheinlich, dass Absorptionskiihlung konventionelle Systeme in gréf3erem
Rahmen ersetzen wird. Es gibt jedoch =zahlreiche Anwendungsfalle, bei denen sie
umwelttechnisch und wirtschaftlich die beste Alternative bietet. Allgemein gesprochen lohnt
es sich, den Einsatz der Absorptionskihlung bei folgenden Voraussetzungen in Erwagung zu
ziehen:

» Vorhandene Kraft-Warme-Kopplungsanlage, bei der ein Warmeuberschuss
besteht oder eine neue KWK-Anlage geplant wird. Siehe hierzu KWK-Kopp-
lung auf Seite 6.

» Vorhandene Abwarme.

* Preisglinstige Brennstoffquelle vorhanden (z. B. Gas).

* Niedriger Kesselwirkungsgrad infolge eines niedrigen Lastfaktors (besonders im
Sommer / Fernheizung)

» Keine Moglichkeit, die elektrische Last der Anlage zu decken.

» Gebaude empfindlich gegen Gerdusche und Vibration.

» Gebéaude bendtigt zusatzliche Kiihlung, aber hat eine elektrische Lastbegrenzung, die nur
mit hohem Aufwand Uberwunden werden kann; auRerdem steht ausreichende Warmezu-
zur Verfugung.

Kurzum, Absorptionskihlung kann eingesetzt werden, wenn eine freie oder preiswerte

Warmequelle vorhanden ist und / oder Einwdnde gegen den Einsatz konventioneller
Kéaltemaschinen bestehen.

Bauarten von Absorptions-Flissigkeitskihlern

Es gibt mehrere Bauarten von Absorptions-Flissigkeitskihlern; die am haufigsten sind:
1. Lithiumbromid/Wasser-Systeme

2. Wasser/Ammoniak-Systeme

Die von E.C.S. vertriebenen World Energy Absorptionskéaltemaschinen gehdren zur erstge-
nannten Kategorie mit Wasser als Kaltemittel und Lithiumbromid als Absorptionsmittel.

Funktionsweise
Absorptions-Flussigkeitskiihler arbeiten auf der Basis dreier bekannter physikalischer

Phanomene:

1. Verdampfende (oder siedende) Flussigkeit absorbiert Warme; kondensierend gibt sie
Warme ab.

2. Die Siedetemperatur einer Flissigkeit ist vom Druck abhangig: Mit sinkendem Druck
nimmt die Temperatur ab.

3. Einige chemische Stoffe besitzen die Affinitét, sich gegenseitig zu verbinden.



Kraft-Warme-Kopplung (KWK) st die gleichzeitige Erzeugung von mechanischer Energie,
die unmittelbar in elektrischen Strom umgewandelt wird, und nutzbarer Warme fir
Heizzwecke (Fernwdrme) oder Produktionsprozesse (Prozesswarme) in einem
Heizkraftwerk. Es ist somit die Auskopplung von Nutzwér-me insbesondere bei der
Stromerzeugung aus Brennstoffen.

Vorteil der KWK ist der verringerte Brennstoffbedarf. In Deutschland soll bis 2020, 25 % des
Stroms in KWK-Anlagen erzeugt werden, um Energie einzusparen und Umwelt und Klima zu
schitzen. Eine Forderung durch das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) bzw. das
Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG) sollen den Ausbau beschleunigen.

KWK-Anlagen kdnnen unter anderem sein:
» Dampfturbinen-Anlagen

» Gasturbinen-Anlagen

» Gas- und Dampfturbinen (GuD)-Anlagen
 Verbrennungsmotoren-Anlagen
 Brennstoffzellen-Anlagen

FordermalRnahmen:

In Deutschland wird die KWK durch das Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) gefordert.
Aus nahmen sind Anlagen, die unter das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fallen, bei
dem mit dem sogenannten KWK-Bonus eine eigene Regelung besteht.

Gasmotor (Combined Heat and Power) = Kraft-Warmekopplung
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Welche Absorptions-Kdltemaschinen gibt es?

Kaltes Wasser aus heilem Dampf ,S*, “SW*, ,SWH"

Die Gerate der Baureihe ,S* fir max.1.5 bar Dampf einstufige oder ,SW* max 8 bar Dampf
doppelstufige sind ab einer Leistung von 176 kW verflgbar.

Die gréf3ten Gerate stellen eine Kalteleistung bis 5274 kW bereit. Die gesamte Baureihe
umfasst ein- und zweistufige Maschinen. Die Baureihe SWH weist auf den besonders
geringen Energieverbrauch der zweistufigen Maschinen hin: Es werden unter 4 kg Dampf je
Stunde pro TR (Tons of Refrigeration) bendtigt.

u Double Effect Steam Fired Absorption Chillar _SW Sarles

Kélte aus heiRem Wasser (HWAR-L)

Wo heiRes Wasser ( 95/80 ) im Vorlauf im Uberschuss zur Verfiigung steht, kann mit den
Baureihen HWAR-L kostengunstige Kélte produziert werden.

Dabei ist eine minimale Kaltwassertemperatur von 4,5C (bis 3,5C gegen Mehrpreis)
moglich.

Die Absorber, die Wasser als Heizmittel verwenden, sind mit Kélteleistungen von 105 bis
4'571 kW erhaltlich.



u Singie Effect Hot Water Driven Absorptlon Machine _HWAR - L serles
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Kélte aus heillem Wasser (Waste 2AA)

Wo heiRes Wasser ( 70/60 ) im Vorlauf im Uberschuss zur Verfiigung steht, kann mit den
Baureihen Waste ,2AA" kostengiinstige Kalte produziert werden.

Dabei ist eine minimale Kaltwassertemperatur von 4,5C (bis 3,5C gegen Mehrpreis)

moglich.

Die Absorber, die Wasser als Heizmittel verwenden, sind mit Kélteleistungen von 264 bis
4'571 kW erhdltlich.

E Waste Heat Recovery Absorption Machline Z2AA serles
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Kélte aus heil3em Wasser ( Doppel Lift 2AB)

Wo heiRes Wasser ( 95/55 ) im Vorlauf im Uberschuss zur Verfiigung steht, kann mit den
Baureihen Doppel Lift , 2AB* kostengunstige Ké&lte produziert werden.

Dabei ist eine minimale Kaltwassertemperatur von 4,5C (bis 3,5C gegen Mehrpreis)

moglich.

Die Absorber, die Wasser als Heizmittel verwenden, sind mit Kalteleistungen von 264 bis
4'571 kW erhaltlich.

E Single Effect Double Lift Hot Water Driven Absorption Machine _ 2AB serles
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Gasbefeuert (Direktbefeuert)
Die Baureihen DW oder DWH (Gas) konnen mit diversen fossilen Brennstoffen Erdgas
betrieben werden und sind in einer Leistungsbandbreite von 176 bis 5274 kW verfugbar.

B oouble Effect Diract Fired Absorption Chiller & Heater _DW serles
*+ Cooling Cycle [Cooling Mode]




Abgasbefeuert

Die Baureihe CHP (450 / 165 ) ermoglicht den Betrieb mit Verbrennungsgasen
fossilen bzw. 6kologischen Brennstoffen. Der Einsatzbereich erstreckt sich von 176 bis

5272 kW.

n Doubls Effect Exhaust Gas Driven Absorption Machine _ CHP series
* Cooling Cycle [Cooling Mode]

Warmepumpe Dampf ,HPS" oder Direktbefeuerte ,HPD"

n Absorption Heat Pump Cycle
» 5team Fired Type _ HPS series
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Fragen Sie uns nach den vielféltigen Kombinationsmo glichkeiten!
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Konstruktiver Aufbau und Funktionsweise am Beispiel eines 1-stufigen

Prozesses
Grundprinzip:

Der Siedepunkt von Wasser hangt vom Druck ab. Bei normalem atmosphéarischem Druck
siedet Wasser bei 100C. Bei einem niedrigerem Druck ist die Siedetemperatur niedriger.
Der Siedepunkt von Wasser bei 6mm Quecksilbersaule (typische Anzeige am U-Rohr-
Manometer) betragt nur 3,9C. Lithiumbromid (LiBr) hat die Eigenschaft, aufgrund seiner
chemischen Affinitdt Wasser zu absorbieren. Es ist wasserldslich. Bei einer steigenden
Konzentration von Lithiumbromid nimmt die Affinitdt zu Wasser zu. Bei steigender
Temperatur von Lithiumbromid sinkt die Affinitat zu Wasser. Der Dampfdruck von LiBr-
Lésungen unterscheidet sich erheblich vom Dampfdruck von reinem Wasser.

Funktionsprinzip

Die Absorptionskéltemaschine produziert Kaltwasser bis zu 4,5C (Optional gegen Mehrpreis
3,5C) unter Verwendung von HeilRwasser als Heizmedium. Die Kalteanlage verwendet die
bei der Verdampfung (in einem geschlossenen Druckbehélter) des Kiihlwassers freigesetzte
Warme zur Kuhlung. Im Gegensatz zur Kompressionskéltemaschine, boi der die Verdichtung
des verdampften Kaltemittels (FKW), das anschlieBend mit Kihlwasser kondensiert wird,
Uber einen Kompressor erfolgt, verwendet die Absorptionskaltemaschine ein
Absorptionsmittel (LiBr), um das verdampfte Kihlmittel (Wasser) zu absorbieren. Das
Kaltemittel wird anschlieend vom Absorptionsmittel durch Erhitzen tGber eine externe Quelle
getrennt.
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Das Kaltemittel

Der Siedepunkt bzw. die Verdampfung von Wasser ist abhangig vom Druck. Verdampft
Wasser im Normalfall (atmosphérischer Druck 1 Bar) bei 100C, beginnt dieser Prozess im
Vakuum schon bei etwa 4<T.

Das Absorptionsmittel

Lithium-Bromid-Salz hat die Eigenschaft Wasser aufzunehmen, zu absorbieren. Das Salz ist
wasserloslich und nimmt auch in dieser Form Wasser auf —je héher die Konzentration der
LiBrLdsung, desto starker ist dieser Effekt.

Die Funktionsweise

Im Gegensatz zu herkdmmlichen Flissigkeitskiihlern besitzen Absorber keinen Verdichter.
Das verdampfte Kaltemittel (Wasser) wird von einer L6sung (Lithium-Bromid) absorbiert.
Durch Energiezufuhr wird das Wasser von der LiBr-Lésung getrennt und steht nach der
Kondensation wieder zur Verfluigung.



KWK-Gesetz

Mit dem Gesetz fur die Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wéarme-
Kopplung (Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG) werden in der Bundes-

republik Deutschland der Erhalt, die Modernisierung und der Ausbau von KWK-Anlagen
gefordert, die mit fossilen Energien betrieben werden.

Durch eine verstarkte Nutzung von KWK-Anlagen soll eine weitere Minderung der
Kohlendioxid- Emission erreicht werden. Das KWK-Gesetz trat am 1. April 2002 in Kraft. Am
1. Juni 2008 wurde in einer Novellierung des KWK-Gesetzes eine deutliche Ausweitung der
Forderung beschlossen. Das Gesetz sieht vor, dass bis zum Jahr 2020 ein Viertel der
Stromversorgung durch Kraft-Warme-Kopplung bewaltigt wird.

Das novellierte Kraft-Warme-Kopplungsgesetz vom 25. Oktober 2008 trat am 1. Januar 2009
in Kraft. Als weitere Kategorie begriinden KWK-Anlagen, die zwi-schen dem 1. Januar 2009
und 31. Dezember 2016 den Dauerbetrieb aufneh-men, den Anspruch auf KWK-Zuschlag.
Darlber hinaus erhalten nun auch Be-treiber den KWK-Zuschlag, die Strom fir die
Eigenversorgung bereitstellen und nicht in Netze der allgemeinen Versorgung einspeisen.

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Mit der seit 2009 gultigen Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG 2009, § 27,
Absatz 4) wird die Nutzung der Abwarme aus der Stromerzeugung aus Biomasse (z. B. in
Biogasanlagen, Biomasseheizkraftwerken) durch einen KWK-Bonus von zur Zeit 3 Cent/kWh
KWK-Strom (EEG 2004: 2 Cent/kWh) an-geregt (Stand 2010). Dieser Bonus wird auf die
Grundvergitung nach dem EEG angerechnet und ist vom Betreiber des vorgelagerten
Stromnetzes zu entrichten. Die bonusféhige Strommenge (KWK-Strom) errechnet sich als
Produkt aus Nutzwdrme (tatséchlich genutzte Abwéarme) und der Stromkennzahl der Anlage
(elektrische Leistung/Nutzwarmestrom, hier ist mit Nutzwarme der theoretisch nutzbare
Anteil gemeint; durch die Anlagentechnik wie Generator und Warme-tauscher ist die
Stromkennzahl einer Anlage vorgegeben.). Ein hoher elektrischer Wirkungsgrad und die
intensive Nutzung der Abwéarme erhdhen also den Anteil der bonusféahigen Strommenge.
Verschiedene Bedingungen missen fir den Be-zug des KWK-Bonus erfillt sein (Anlage 3
des EEG 2009).

AulRerdem wird ein weiterer so genannter Technologie-Bonus (Innovationsbonus) von bis zu
2 Cent/kWh (Stand 2010) bei Einsatz bestimmter KWK-Technologien (Brennstoffzellen,
Gasturbinen, Dampfmotoren, Organic-Rankine-Anlagen, Mehr-stoffgemisch-Anlagen,
insbesondere Kalina-Cycle-Anlagen, oder Stirling-Motoren) gezahlt (Anlage 1 des EEG
2009). Diese Zuschlags- und Bonuszahlungen werden indirekt auf alle Endverbraucher
umgelegt.

Okosteuer

Fur Erdgas, Heizol und Flissiggas, das in KWK-Anlagen mit einem Jahresnutzungsgrad von
mindestens 70 % eingesetzt wird, wird die Energiesteuer, ehe-mals ,Mineralblsteuer”,
erstattet. Fir Strom aus KWK-Anlagen bis zu 2 MW elektrischer Leistung, der vom Betreiber
der Anlage im ,rdumlichen Zusammen-hang" verbraucht wird, muss keine Stromsteuer (2,05
Cent/kWh; Stand 2010) entrichtet werden.

Fragen Sie uns nach den vielfaltigen Kombinationsmdglichkeiten

Mit freundlichen GriiBen
Eco-Cooline Cooline Systems GmbH
Ludwig Vadasz GL

Dipl.Ing. Kadlte, Klima (FH)

SWKI, SVK, Energie-Cluster



