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Figure 2. CO, emissions by sector
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Figure 3. CO, emissions by sector
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Figure 5. Electricity generation by fuel
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Austria Solar Innovation Center

Situation of the market of conventional cooling (RAC/PA

2

worldwide in 2008 (units: million)

s

Estimated RAC/PAC Market Size in 2008 (units: million)
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Austria Solar Innovation Center

Fraunhofer Institut
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Figure 1: Evolution of air conditioning market worldwide (source: Jakob, 2010)
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Austria Sofar Innovation Center

Predicted dramatically increase of
energy demand for AC also in Austria !
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Example from Japan
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Austria Solar Innovatio
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Figure 3: Estimation of number of solar cooling imnstallations worldwide
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Market allocation:
4 users and 5 suppliers

9 systems installed:
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Most important preliminary points
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Klimatisierung:
Einstellung eines behaglichen Raumklimas

Entfernung von Warmelasten aus dem klimatisierten
Bereich: ,Kuhllast"

Klimatisierung:
komplette Luftbehandlung
- Frischluft

- Feuchteregelung
- Kihlen / Heizen

Kuhlen:
Teilaufgabe der
Klimatisierung




LOsungen auf der Lastseite

Reduktion der Kiuhllasten

,Passive Kiuhlung’
naturliche Warmesenken (Erde, Luft: Nachtltftung, ..)

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung: BHKW zur Stromerzeugung
mit Warmenutzung fur Heizen und thermisch angetriebene
Klimatisierung

Solare Kihlung und Klimatisierung v



Im idealen Fall:

hohe Korrelation zwischen Sonneneinstrahlung
und Kuhllast

Zenith

Sonneneinstrahlung

Kuhllast
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Example:

office building
iIn Madrid

monthly load, kWh/m *

10 _
cooling
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collector radiation, kWh/m
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Lthermomechanische

Prozesse

' |Rankine-Prozess/
Kompression

Vuilleumier-
Prozess

Solar-
strahlung
- N
_ thermisch
elektrische angetriebene
Systeme Systeme
|
Photovoltaik- - y
Peltier | transformation
Photovoltaik- e —— n
Kompressor ‘ offene geschlossene
Verfahren . Verfahren |
[ 1
Feststoff- hFIussEke_lteE flissige Sorptions- feste
sorbentien (hygroskopische mittel Sorbentien
Ldsungen)
Rotations- Ammoniak/ Adsorption
entfeuchter Wasser (Silikagel, Zeolith)
Festbettprozess Wasser/LiBr chemische Bindung
(LiCl) (Salz-Ammoniakate)
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Geschlossene Verfahren
Verteil-Medium Kaltwasser

/ ~18T

Kuhldecke
Antriebs- Zuluftsystem
temperatur
> 60T < [~“) Zuluft
15 - 18T
ﬁ?;“!ﬁﬁfr' (5 12) Umluftkahler (fan coil)
(thermisch
R \ hads = klimatisierter
Ab sorption _
Ad sorption Kaltwasser- Bereich

temperatur






Offene Verfahren
Verteil-Medium konditionierte Luft

Antriebs-
temperatur
> 50C

Sorptionsgestitzte klimatisierter
Klimatisierung Bereich

Feststoffsorbentien
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Warmetransformation:

Sorptionsprozesse _ ,
Sorptionsmaterial

(fest, fllssig)

C T e

Aufnahme / Lbsungswé‘_lrme, )
: < Kondensationswarme,
Austrelbung Bindungswarme

(Regeneration)

Warmezufuhr
Geschlossene

Verfahren: L _II - Thoch
Kaltemitteldampf

Offene Verfahren:
Wasserdampf
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Thermisch angetriebene Warmetransformation

Antriebswarme, T ..,

z.B. solare Kihlung: Solarkollektor
z.B. Warmepumpe: Gasflamme

}

Warmeabgabe, T

mittel

p Warmepumpe: Nutzwarme
Kaltemaschine: Abwarme

I:)THub 1

Warmeaufnahme, T

Warmepumpe: Niedertemperaturwarme (z.B Erdreich)
Kéaltemaschine: Nutz“kalte" (,Kalteerzeugung*)
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Kollektorauswahl: Einfluss durch Temperaturhub
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Temperaturhub T ,-T, [K]
Low Ex-System Kaltwasser-System Kaltw asser-System System mit hohem
(z.B. Hachen- (z.B. fan-coils); (z.B. fan-ooils; T-Hub (z.B. Eisspeicher;
kihlung) nasse Rickkihlung trockene trockene Rickkihlung)

Rickk Gihlung
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Kaltemittel Wasser, Sorptionsstoff LiBr (LiCl)
Kaltwassererzeugung > 5C
Anwendung fir Gebaudekuhlung/-Klimatisierung

Antriebstemperaturbereiche typischerweise 85T — 110 T;
2-stufig > 140C

COP (Nennbetrieb) ca. 0.7 — 0.8; 2-stufig: 1.1 — 1.4

Kaltemittel Ammoniak, Sorptionsstoff Wasser
Kaltwassererzeugung < 0T
Anwendung in Prozesskalteerzeugung
Antriebstemperaturbereiche typischerweise > 100C
COP (Nennbetrieb) ca. 0.6

Prinzipiell auch Anwendung fir Gebaudeklimatisierung (> 5C) moglich, dann mit
niedrigeren Antriebstemperaturen
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Vorteile

kontinuierlicher Betrieb durch fllissiges, umlaufendes Sorptionsmittel; dadurch
keine Schwankungen in den Temperaturen

hohere Leistungsdichte als Adsorptionskaltemaschinen

gute Mdglichkeit der internen Warmertickgewinnung: dadurch gute
COP-Werte moglich

2-stufige Verfahren sind in Betrieb

Nachteile

Kristallisationsgefahr bei Wasser-LiBr-Maschinen: erhohter interner
Regelungsaufwand zur Vermeidung von Kristallisation

Losungsmittelpumpe erforderlich (ausser bei Verwendung einer Blasenpumpe,
die aber vom Betriebsverhalten her schwieriger ist)

In der Regel hohere Antriebstemperaturen (typisch: > 90C) als
Adsorptionstechnik

Unter den thermischen Verfahren konkurrenzlos im gr of3en Leistungbereich
(> 1 MW) fur Klimatisierung



Absorptionskéaltemaschinen — Anbieter
(Antrieb: HeilRwasser; kein Anspruch auf Vollstandik geit)

York, Carrier, Trane ..

i

Yazaki Wasser/LiBr |

Robur | | Ammoniak/Wasser [}

Pink | Wasser/LiCl .
Sonnenklima I
Climatewell | |
Rotartica ||

[
>

0 20 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Am Markt seit < 3 Jahren Nennkalteleistung [kW]




Antriebswarme
(Thoch)

ol
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Desorption Kondensation

>l g™

Arbeitsstoff

Erwarmung/
Abklhlung

Adsorption Verdampfung

<l =

Arbeitsstoff

Technische Adsorbentien:

Silicagele ( SiO, )
oder Zeolithe ( AlO,-SiO,)

Niedertemperaturwarme
(Umweltwarme, T ;)



KONDENSATOR

/ \ .
NN\ P Kiihlwasser
| 4 "..._...."\

— s—
DESORBER

ADSORBER

Kilhlwasser —p» [~

Warmeubertrager mit Silicagel 2

automatische, innere Ventile

Antriebswarme

Warmedubertrager mit Silicagel

», e—

Kaltemittelriicklauf .
- 4 \— » Kaltwasser

VERDAMPFER
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38

Adsorption - Maschinenzyklus

7

Phase 4
Kondensator

Warmerilickgewinnung

N

Kondensator

Desorption

Verdampfer

Kondensator

Adsorption

Verdampfer

Phase 1

Adsorption

Phase 3

Desorption

N

Kondensator

Phase 2

Wéarmeriickgewinnung

7~
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Vorteile
Umweltfreundliche Stoffpaare
Keine L6ésungsmittelpumpe, wenig bewegte Teile
Keine Kristallisationsgefahr
Niedrige Antriebstemperaturen > 60C
Sehr gerauscharm
Hohes Kostenreduktionspotential (grundsatzlich einfacher Aufbau)
Nachteile
Hohe Anforderungen an Vakuumdichtigkeit
Vermeidung von Bildung nicht-kondensierbarer Gase
Derzeit noch niedrigerer COP als bei Absorptionskaltemaschinen
Zyklische Temperaturschwankungen in den hydraulischen Kreisen
Zur Zeit vergleichsweise wenig Anbieter
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Adsorptionskaltemaschinen — Anbieter

Nishiyodo (JP)

B @
Mayekawa (JP) Wasser/Silica-Gel [l
B @ Wasser/Zeolith |
SorTech l
sIRFeny | )

Invensor (DE) ||

v

0 20 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Nennkalteleistung [kW]
Am Markt seit < 3 Jahren



Ventilator
Tropfenfanger

Kihlwasser-
verteilung

Fullkorper

Lufteinlass

Sammelbehalter






Befeuchter

Entfeuchter WRG

AB \
Kahl-
lasten

20”7




Standardausftihrung mit Sorptionsrotor

* Regenerationswarme

Warmeruckgewinnung
Sorptionsrotor Befeuchter
l Abluft
v
Luftaustritt
Zuluft
Umgebungsluft
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Offene Systeme werden flr die direkte Luftkonditionierung hinsichtlich

Temperatur und Feuchte verwendet. Es wird kein Kaltwasser produziert.

Sie bestehen generell aus einer Kombination von sorptiver
Luftentfeuchtung und Verdunstungskuhlung

Typische Antriebstemperaturen: 55T bis 90C
Kuhlung ohne Kéalteanlage
Bezeichnungen:
Sorptionsgestitzte Klimatisierung (SGK) oder
Desiccative and evaporative cooling (DEC)

als alleinige Systeme besonders geeignet fur Klimatisierungslosungen, in
denen grél3ere Aul3enluftvolumenstrome gefragt sind
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Solarkollektoren (stationar)

Glasabdeckung

direkte Luft-
Solarluftkollektor erwarmung

Isolierung Kollektorrahmen
Absorber mit
Luftkanalen
Erwarmung Glasabdeckung
einer Flussigkeit
Flachkollektor (Wasser-Glycol)
mit/Ohne SeIEktive Isolierung Kollektorrahmen
BeSChiChtung Absorber mit
Fluidkanélen
Erwarmung Glasabdeckung Folie
schwach konzen- einer Flussigkeit
trierend (Wasser-Glycol) TNSNAFNINS

(z.B. stationarer CPC) Strahlungskonz. _
ohne Nachflhrung reflono, | 'solierung

Absorber mit
Fluidkanal

Kollektorrahmen

evakuierte Glasrohre;
direktdurchstromt
oder Heat-pipe;

evtl. Konzentrator







Abdeckung und
Absorberbeschichtung

Warme- und
Abstrahl-
verluste
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direkt-durchstromt, traditionell
Glasrohre

evakuierter Bereich

Dichtung —, v .
Heat-pipe

[
\ Absorber
Absorberrohr

direkt-durchstromt, Sydney-Prinzip

Glasrohre ,Thermoskannenprinzip®
evakuierter Bereich

—
\\ Leitblech
Dichtung — Absorberrohr Quelle: www.solarserver.de
<—




PEspec,sol ) KWh PE/kWh cold

2.5
s COP = 0.6
s COP = 0.8
00 m—p COP=1.0
' ) COP = 1.2
15
COP,,, =2.5
10 S e T
05
0.0 [ T T T T T T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

Solar Fraction for cooling

heat source:
solar collector +
fossil fueled
backup

primary energy
conversion
factor for
electricity: 0.36

primary energy
conversion
factor for fossil
fuels: 0.9

DD
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1 4 |5 10 | 11
Standort (")?terreich X X | x X
Siideuropa X
Gebaut X X X X
Status In Planung/Realisierung X
Klein-Absorptionskalteanlagen (<20 kW) X
Absorptionskélte mittlerer Leistung X
Kuhltechnologi | GroR-Absorptionskélteanlagen (=400 kW) X
en Klein-Adsorptionskalteanlagen (<20 kW) X
DEC-Anlagen X
Kompressionskalteanlagen (gemessen)
100% solare Kihlung ausgelegt X X X
Back-up Warmeseitiges Back-up
Kalteseitiges Back-up X X
Solartherm. Flachko_llgktoren X X | X X X
Kollektoren Hochefflz|enz-FchhkoIIe_ktoren
Fassaden-/Dachintegration X X | X X
Nasse Rickkihler X
Ruckkuhlung Hybridriickkiihler X X X
Erdreich X
Zentrale Luftungsanlage X X
. . Kihldecke X
Err:grglevertell Bauteilaktivierung/Fulbodenheizung X X X
Fan-Coils
Deckenlufter X

HAUS

der Zukunft

1 = ENERGYbase Wien; 2 = MA34 Wien; 3 = BH-Rohrbach; 4 = Fa. Sunmaster, Eberstalzell; 5 = Fa. Kreuzroither,
Schorfling; 6 = Fa. Gasokol, Saxen; 7 = Rathaus Gleisdorf; 8 = Feistritzwerke, Gleisdorf; 9 = Fa. SOLID,

Graz; 10 = Fa. Bachler, Grobming; 11 = Bankgeb&ude, Lissabon
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HAUS
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Warme , kWh

Heizung 2011
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[ Solarwarme [ Gaskessel

Em Warmepumpe ——solarer Deckungsanteil

Deckungsanteil, %

Kalte, kWh
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Kihlung 2011

Juni Juli August

B KKM 3 AKM =—solarer Deckungsanteil

September

Deckungsanteil, %
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Druckverlustmessung Ruckkuhlkreis

Druckverlust (gemessen) / Meter

o
N

15

10

Wert der AKM

3-fach Uberhoht !

 mm

® Kihlturm @ AKM @ Schmutzféanger @ Rohrsystem ® Turmhéhe
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