Factsheet

AbSolut

ABSORPTION ANWENDUNG VON ABSORPTIONSKALTEANLAGEN FUR
KALTENETZE

Kurzfassung

Die Erzeugung von Kalte zur Klimatisierung ist die bekannteste Anwendung von Absorptionskalteanlagen.
Dennoch gestaltet sich ihre Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu Kompressionskaltemaschinen haufig
schwierig. Besonders aber, wenn im Sommer uberschussige Warme aus Mullverbrennungsanlagen oder
industriellen Prozessen anfallt und keine anderweitige Nutzung moglich ist, bieten Lithiumbromid-(LiBr)-
Absorptionskaltemaschinen eine effiziente Moglichkeit, diese Energiemengen sinnvoll einzusetzen. Durch
die Nutzung von Abwarme als Antriebsenergie konnen fossile Stromverbrauche reduziert, Lastspitzen im
Stromnetz vermieden und die Ressourceneffizienz gesteigert werden. Absorptionskalteanlagen tragen damit
sowohl zur okologischen Optimierung als auch zur Diversifizierung der Kalteerzeugung bei. In
Fernkaltenetzen bieten sie insbesondere Vorteile bei der Grundlastabdeckung, wo kontinuierlich Kuhlbedarf
besteht. Voraussetzung fur einen wirtschaftlichen Betrieb ist jedoch eine hohe Auslastung Uber den
Jahresverlauf sowie die Verfugbarkeit von gunstiger bzw. Uberschussiger Warme.

Hintergrund & Herausforderung

Im Vergleich zu Fernwarmenetzen weisen Fernkaltenetze bei gleichen Kundenanschlusswerten deutlich
hohere Investitionskosten auf. Diese Mehrkosten mussen an die Kunden weitergegeben werden, was die
Wirtschaftlichkeit erschwert. Gleichzeitig bieten Kaltenetze die bekannten Vorteile leitungsgebundener
Energieversorgungssysteme:

 zentrale Anpassung der « einfache Modernisierung » Nutzung von Skalen-
Erzeugungsanlagen an entsprechend neuer effekten durch die Vielzahl
verschiedene technischer Standards, an Abnehmern mit
Energiequellen (Warme, etwa im Hinblick auf die unterschiedlichen
Strom) F-Gase- oder REACH- Lastprofilen, wodurch die
Verordnung erforderliche Gesamter-

zeugungsleistung deutlich
reduziert werden kann.

Funktionsweise und Einsatzmoglichkeiten von Absorptionskélteanlagen

Absorptionskalteanlagen eignen sich besonders fur die Grundlastbereitstellung in Kaltenetzen. Aufgrund
inrer vergleichsweisen hohen Investitionskosten ist eine moglichst hohe Auslastung uber den gesamten
Jahresverlauf entscheidend. Dem steht jedoch gegenuber, dass die benotigte Antriebswarme saisonal
bedingt vor allem im Sommer sinnvoll nutzbar ist, wahrend sie im Winter besser fur die Raumheizung
eingesetzt wird.
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Rolle von Absorptionskalteanlagen

Geringe Temperaturspreizung Ruckkuhler oder Kuihltirme
Absorptionskalteanlagen zeichnen sich durch In stadtischen Gebieten, in denen Ruckkuhler
geringe Temperaturspreizungen aus, was grofie oder Kuhlturme in Gebauden nicht installiert
Massenstrome pro MW Kalteleistung erfordert. werden durfen (z. B. aufgrund von
Dadurch sind Kaltenetze ublicherweise deutlich Denkmalschutz), stellt Fernkalte oftmals die
kleiner dimensioniert als Fernwarmenetze. einzige Moglichkeit dar, Klimatisierungslosungen

bereitzustellen.

Klimaschutz & Investition Rucklauftemperaturen Fernwarme
Sie unterstutzen die Klimaschutz- und Beim Einsatz in Verbindung mit Fernwarme ist
Investitionsziele, indem sie hohe regenerative das Ziel, moglichst niedrige
Anteile (Free Cooling und Absorption) ermoglichen Rucklauftemperaturen zu erreichen, um die
sowie Abwarme zur Kalteerzeugung oder als Gesamteffizienz des Systems zu steigern.

Fernwarme nutzbar machen. Eine Herausforderung
bleibt dabei die zeitliche Gleichzeitigkeit von
Abwarmeaufkommen und Kaltebedarf, die sich
haufig nur in Ubergangszeiten abbilden lasst.

Anwendungn und technische Details

Absorptionskalteanlagen werden idealerweise in Kaltenetzen zur Grundlastversorgung eingesetzt. Durch
die Nutzung von Uberschussiger bzw. kostenfreier Warme konnen sie okologisch und okonomisch
sinnvoll betrieben werden. Typische Einsatzbereiche sind:

e Rechenzentren mit konstantem Kuhlbedarf,

e Buro- und Verwaltungsgebaude mit hohen Klimatisierungsanforderungen,

e hybride Systeme, in denen Absorption und Kompression kombiniert werden.

Technische Rahmenbedingungen

e Voraussetzung fur einen wirtschaftlichen Betrieb ist uberschussige und kostengunstige
Antriebswarme.
» Aufgrund des relativ geringen COP (Coefficient of Performance) liegt der Ruckkuhlbedarf bei ca. dem
2,3-Fachen der Kalteleistung.
» Unterschiedliche Systemkonzepte verbessern die Effizienz und ermoglichen Flexibilitat:
o Minimierung der Antriebstemperatur bei Standardanlagen (Single Stage).
o Serielle Schaltung mit Kompressionskaltemaschinen: Vorkuhlung durch Absorption, Feinkuhlung
bei tieferen Temperaturen durch Kompression.
o Double-Lift-Anlagen: ermoglichen den Betrieb bei niedrigeren Rucklauftemperaturen, allerdings mit
reduziertem COP.
o FEigener Kuhlkreis fur Abnehmer mit hoheren Kaltwassertemperaturen (z. B. Rechenzentren).

Temperaturbereiche

o Standard-Kaltwasseranwendungen: 14,6 = 55 °C.
o Mit leicht versalztem Verdampfer (Dichte 1,07 kg/l) sind auch Kaltwassertemperaturen bis 1°C
erreichbar.
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Vorteile

e Reduzierung des Strombedarfs durch Substitution von Kompressionskalte.
o Nutzung vorhandener Warmequellen, die andernfalls ungenutzt blieben.
e Beitrag zu Klimaschutz und Energieeffizienz.

e Erhohung der Versorgungssicherheit durch Diversifizierung der Kalteerzeugung.

Anwendungsfall und Referenzsystem

Fallstudie: Kaltezentrale Linz

Dieses Projekt verdeutlicht die Chancen und Herausforderungen beim Einsatz von
Absorptionskalteanlagen in Kaltenetzen:
« Abnehmer: Rechenzentrum und Burogebaude
e Systemaufbau: Kombination aus Free Cooling, drei Kompressionskaltemaschinen und einer
Absorptionskalteanlage
¢ Ruckkuhlung: Nasskuhlturm mit Temperaturspreizung 37 — 27 °C
o Antriebsquelle: Fernwarme mit 80 °C

Ergebnis: Die Absorptionskalteanlage wurde letztlich nicht umgesetzt, da im Sommer weder ausreichend

uberschussige Abwarme verfugbar war noch ein wirtschaftlicher Vorteil gegenuber Kompressionskalte
bestand

lahresdauerlinie Fernkilteleistung, Temperaturen
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Abb. 1: Jahresdauerlinie Fernkalteleistungen, Use Case Linz
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Abb. 2: Schematische Darstellung der
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Technische Daten LiBr-Absorptionskalteanlage

Kalteleistung kw 700
Min. Kalteleistung kw 70
Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 14,5->5,5
Kaltwasser
Volumenstrom m3/h 66,8
Max. Druckverlust kPa 76
Anschluss DN (mm) 100
Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 27->37
. Volumenstrom m3/h 153
Kihlwasser
(33% Glykol)
Max. Druckverlust kPa 165
Anschluss DN (mm) 150
Antriebsleistung kW 900
Temperatur (Eintritt -> Austritt) °C 80->70
Antriebswasser
.. Volumenstrom m3/h 79,3
(Fernwarmenetz)
Max. Druckverlust kPa 94
Anschluss DN (mm) 125
COP 0,78+5%
AbmaBe LxBxH mm 6400x1850x3300
Betriebsgewicht t 17,9
Elektroanschluss 400VAC 20A
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Okonomischer Diskurs

Die Implementierung von Absorptionskalteanlagen ist stark von den Investitions- und Betriebskosten sowie
von der Verfugbarkeit kostengunstiger oder uberschussiger Warme abhangig. Die Investitionskosten liegen
in der Regel hoher als bei vergleichbaren Kompressionskaltemaschinen. Wirtschaftlich interessant werden
Absorptionslosungen insbesondere dann, wenn:
o Uberschiissige Abwarme aus industriellen Prozessen, Kraftwerken oder Mullverbrennungsanlagen
kostengunstig zur Verfugung stent,
» Foérderprogramme oder Investitionszuschusse fur klimafreundliche Technologien genutzt werden
konnen,
e langfristig Energiepreissteigerungen im Stromsektor die Kosten fur konventionelle
Kompressionskalte erhdhen.

Betriebskosten sind aufgrund des geringen Strombedarfs niedrig, da lediglich Pumpen und Hilfsaggregate
mit Elektrizitat versorgt werden mussen. Der wesentliche Kostentreiber ist daher die Bereitstellung und
Nutzung der Antriebswarme.

Ergebnisse Business-Radar

Das Business Radar zeigt, dass Absorptionskalteanlagen im Fernkalteumfeld sowohl okologische als auch
okonomische Vorteile aufweisen:
* Nutzung verfugbarer Abwarmequellen senkt Primarenergiebedarf und steigert Ressourceneffizienz.
e Entlastung des Stromnetzes (Netzleistung und Netzzugang), insbesondere bei hohen sommerlichen
Spitzenlasten.
e Reduktion von Strombedarf und CO,-Emissionen, positive Effekte auf den Strompreis durch Lastglattung.
o Hohe Akzeptanz im Gebaudebereich durch geringe Larmemissionen, kaum Vibrationen und eine
einfache, robuste Technologie mit wenigen bewegten Teilen.
e Technisch konnen bis zu 20 % Teillastfahigkeit erreicht werden, neue Kalteverfahren sind realisierbar,
und Kaltwassertemperaturen von 2 °C sind ohne Effizienzverluste erreichbar.

Das Business Radar macht somit
deutlich, dass Absorptionskéalteanlagen
im okonomischen Diskurs keine
Standardlosung sind, sondern eine
gezielte Nischenstrategie erfordern.
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Abb. 3: Ergebnistubersicht Business-Radar Absorptionskalteanlage
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Schlussfolgerungen & Ausblick

Absorptionskalteanlagen sind ein wertvoller Baustein fur eine nachhaltige Kalteversorgung,
jedoch keine universelle Losung. Ihr Einsatz lohnt sich vor allem dort, wo uberschussige
Warme systematisch anfallt und in anderen Sektoren nicht genutzt werden kann. Dadurch wird
die Energieeffizienz im Gesamisystem gesteigert, und es eroffnen sich neue
Geschaftsmodelle fur Fernwarmeversorger, die ihre Netze auch fur Kalteanwendungen
einsetzen mochten.

Gleichzeitig bestehen klare Grenzen: Hohe Investitionskosten, die Abhangigkeit von
konstanten Warmequellen und der im Vergleich niedrige COP machen die Technologie nicht
in jedem Umfeld wirtschaftlich tragfahig. Hier sind gezielte Forderinstrumente sowie innovative
Kombinationen mit anderen Technologien (Free Cooling, saisonale Speicher, Power-to-Heat,
Niedertemperatur-Fernwarme) entscheidend, um Potenziale zu heben.

Die Weiterentwicklung von hocheffizienten Anlagentypen sowie der verstarkte Einsatz im
Zusammenspiel mit Fernwarme und industrieller Abwarme konnten die Technologie zu einem
wichtigen Element der Energiewende machen.
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