Solares Kuhlen mit Adsorptionskaltemaschinen

Dr. Corinna Hengberger
29. September 2009 Deutsche Energie Agentur GmbH



... der Klimatisierungsbedarf in Europa wachst stark, nicht
nur in sidlichen Landern

Quelle: Erdgasreport 1/05
Dezentrale Raumkihlung
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Strom sparen und CO , Emissionen vermeiden!

Kaltebedarf korreliert
mit Warmeangebot

Kalte aus Warme:

Stromeinsparung bis zu

90%
gegenuber Stand der
Technik heute!
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Solarthermie in Europa
(Zusammenfassung ESTIF Report, 05/2009)

Deutschland: gute Entwicklung auch bei
schwierigen 6konomischen Bedingungen

Spanien: angeschlagener Bausektor, aber
weiterhin hohes Interesse in Solarthermie

Italien: gute Marktaussichten

Frankreich: stabile Weiterentwicklung
entsprechend vergangener Jahre

Osterreich: Stabile Entwicklung

Spanien, Italien und Frankreich:
Solarthermie (kW) noch unter europaischem
Durchschnitt, daher hohes Potential
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Prinzip Adsorptionskihlung — Schritt 1 Adsorption

Kondensator

Adsorber

Abwarme

Verdampfer

Nutzkalte
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Prinzip Adsorptionskihlung — Schritt 2 Desorption

Abwarme

Kondensator

Adsorber

Antriebswarme

Verdampfer
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Prinzip Adsorptionskihlung - Zweikammerprinzip

Kontinuierliche

Kéalteerzeugung durch m
antizyklischen Betrieb

zweier Adsorber ! ‘““ﬁ“. e

['Y
Kon.densatol'
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Glnstig im Betrieb + CO2-Reduktion!

Strompreise

Vollaststunden

Kéltebedarf

Durschnittliche Preiststeigerung
Einsatzdauer

Preis nach Ende Zeitraum

Férderung

CO2 Ausstoss durch Stromerzeugung

18 € ct/kWh

800

h

nur Kiihlung ohne Wéarmepumpenbetrieb

6.400 kWh
6 % p.a.
20 Jahre
54,5 € ct /kWh

0,537 kg/kWh

€

MAP BMU (105 Euro zusétzlich pro m2 Kollektor)

EU Strommix(www.myclimate.ch)

Wartung-, Installations- und Inbetriebnahmekosten der einzelnen Anbieter vergleichbar

Leistungsdaten SorTech
Kélteleistung 8
COP thermisch 0,6
Elektrischer Gesamtwirkungsgrad 10
Stromverbrauch pro kWh Kalte 0,10
Amortisationsrechnung

Stromverbrauch 640
durchschnittliche Stromverbrauchskosten

Kaltemaschine (Endkunde netto) 9.900
Pumpen 902
Ruckkuhler (Endkunde netto) 3.690
Mehrwertsteuer 19%
Anschaffungskosten Kaltemaschine 17.245
durchschnittliche jahrliche Kosten bei einer Nutzun ~ gsdauer

Giinstige Betreibskosten, aber Anschaffungskostenno  ch zu hoch

Konventionell
8 kW

2,5
0,40 kWh

2.560 kWh

€

4.202 €

19%

5.000 €
20 a

Klimaschutz SorTech Konventionell
CO2 Ausstoss
Stromverbrauch 640 2.560 kWh

Jahrlicher CO2 Ausstoss

Weitere Treibhausgase

Kéltemittel Wasser R410A
Global Warming Potential GWP 0 1830
Fillmenge 12 4 Liter
Leckrate 0 15 %
Effektives jahrliches GWP 0 1098
Durchschnittliche jahrliche 2,13t

Einsparung an CO2 Aquivalent
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SorTech AG: Innovative Adsorptionskiihlung im kleine n
Leistungsbereich

Fokus

Kern-
kompetenzen

Preise

Melilensteine

Leistungsfahige, thermisch angetriebene
Adsorptionskaltemaschinen im kleinen Leistungsbereich (5-
75 kW)

Adsorptionskaltemaschinen/-warmepumpen: FUE,Teststande,
Prototypenbau, Produktion

Beschichtungstechnologien: Silikagel und Zeolith

WIRTSCHAFTS
s aSPIEGEL

Existenzgriinder 2006 (2.Platz)

2002 Griundung in Freiburg/Breisgau

2004 Umzug nach Halle

2007 Feldtest Prototyp ACS 05

2008 Markteinfihrung ACS 08 und ACS 15
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So funktioniert die Solare Kthlung!

55-95C

Sonnenkollektor
Fernwarme
BHKW
Prozesswarme

5-11 kKW Leistung

6-20C

22-
37C

\/

Ruckkuhler
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Integration within the SC-system

re-cooling unit RCS 08

inside outside

ACS 08
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Referenzinstallation — Offentliche Einrichtung
ACS 05

Solare Kihlung

+
Warmepumpen
- modus

Fraunhofer-Institut flr Solare Energiesysteme (ISE) , Freiburg (Deutschland)
Antriebsquelle: Solarkollektoren 20 m2 / BHKW

Rickkthlung: Erdsonden

Kuhlung: Kantinenkliche des ISE

Kéalteverteilung: FanCoils

Planung & Realisierung: Fraunhofer-Inst. fiir Solare Energiesyst.(ISE) / SorTech AG

Foto: Fraunhofer ISE

*\organger der ACS 08, nicht mehr erhaltlich SorTech AG  30.10.2008



Referenzinstallation — Privathaus ACS 08

Solare Kihlung

Zweifamilienhaus in Heidelberg

Antriebsquelle: 40 m? Kollektor; 25°Neigung; SSO
Ruckkihlung: RCS 08

KUhlung: Wohnhaus, Baujahr 74; 260 m2 Wohnflache;

Kéalteverteilung: Deckenlufter

Planung & Realisierung: SolarNext AG / Rimsting (Deutschland)

Fotos: SolarNext AG

SorTech AG
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Referenzinstallation: Jordanien ACS 15

Solare Kihlung

Wohnhaus Agaba (Jordanien)

Produkt: ACS 15

Antriebsquelle: Vakuumrohrenkollektoren

RuckkiUhlung: Nassruckkuhlturm

Klhlung: FanColls

Planung & Realisierung: Millennium Energy & SorTech AG

SorTech AG 30.18.2008



Operation of the ACS 08

Setting water spraying parameter T_set_base:

Pict. 11: map of climate zones

\

Vil

Determining of the recooling parameter:

1. determining of the climate zone as set in picture 11

2. determining the parameter T_S_BASE as set in table 5.6
3. T_S BASE parameter edited in controller (line 13)

Climate
zone

VI

Vi

Application T_S BASE
Ceiling with
integrated cooling 342
FanCoil 347
Ceiling with
integrated cooling 348
FanCoil 349
Ceiling with
integrated cooling 368
FanCoil 359
Ceiling with
integrated cooling 404
FanCoil 397
Ceiling with
integrated cooling 413
FanCoil 407
Ceiling with
integrated cooling 379
FanCoil 372
Ceiling with
integrated cooling 435
FanCoil 427

Unit /
range

Factor 10
340-600;

(
34..60°C)
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SorTech ACS in KWKK: Erfahrungen aus Pilotprojekten

SorTech ACS grundsatzlich gut mit Mini-BHKW
kombinierbar

Sinnvolle Hydraulikverschaltung des KWKK-
Systems grundsatzlich geklart : Speicher als
hydraulische Weiche oder Pufferspeicher im
Kaltemaschinen-Rucklauf notwendig

Optimierungsmaoglichkeiten  zum effizienten
Betrieb der Kaltemaschine bestehen z. B. in
Regelung , welche HT-Volumenstrom und/oder
Zyklendauer entsprechend der verfuigbaren oder
notwendigen Antriebsenergie variiert
(Voraussetzung: Kéalteleistung darf variieren)

Steigerung der Heizleistung, Gesamteffizienz
und Amortisation durch Betrieb der ACS als
BHKW-getriebene Warmepumpe in
Ubergangszeit und/oder im Winter je nach
Niedertemperaturquelle moglich

SorTech AG
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Niedrige Antriebstemperaturen sind auch ideal fir d en
Einsatz der ACS 08 fur dezentrale Klimatisierung in
Verbindung mit Fernwarme

.........................................................................................................................

Schema :
' EVU e
dezentrale § Elektrizitat

Klimatisierung

mit Fernwarme | J
(Beispiel) | Kraftwerk Fernwarme
Warme ﬂ
N4
" Klima- Adsorption {— | warmeverteilung =) Warm-
| tisierung Chiller E Im Haus wasser :
: Heizwasser
i Endnutzer
Vorteile Klimatisierung mit (meist) vorhandener Warme und damit deutlich

reduziertem Primarenergieverbrauch maoglich

SorTech ACS kann mit Ublicher HeiR3wassertemperatur von
Fernwarmenetzwerken im Sommer (65-75C) betrieben w erden
Steigerung der Elektrizitatsproduktion von BHKWs im Sommer
Heiz- und Klimatisierungsbedarf durch einen Anbieter decken —
Vereinfachung fir Endnutzer — Contracting denkbar

Chance fur EVU, Kapazitat ihres Netzwerks besser auszuschopfen und

zusatzliche Einnahmen im Sommer bei geringen Grenzkosten zu realisieren
SorTech AG 16



Solares Kuhlen ist derzeit noch Nische
...aber das war Solarenergie friiher auch

70 Millionen Gerate in unserem Leistungsbereich pro Jahr

*10% in Europa und Mittlerer Osten

Annahme 1% mit Solarer Kiihlung
-> 70.000 Gerate

50% Markanteil = 35.000 Gerate

210 Mio € Umsatz

21 Mio € Umsatz flr
Auslegung/Inbetriebnahme/Wartung

Bei einem Umsatz pro Anlage von 6000€ und Service von 600€.
Nicht berlcksichtigt wurden andere Anwendungen wie Kraft-Warme-Kalte-Kopplung etc..
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Neue Technologien brauchen Unterstiitzung!

* Gemeinsamer Arbeitskreis zur
Uberwindung der Eintrittsbarrieren fur
die solare Kihlung in Grindung

e Ziel: Forderung der Gerate im
Marktanreizprogramm (MAP) fir 2010

* Positive Resonanz vom BMU. Fur 2010
ist aber eine eigene FOrderung nur im
Rahmen des derzeitigen MAPs fir
Solarthermie denkbar.
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Uberblick Fordermoglichkeiten Solare Kiihlung
(Deutschland)

Solare Kihlung

Forderprogramm

Ordersatz
-210 €/m?2

Fordergegenstand Hordervoraussetzungen F

Marktanreizprogramm / | Solarkollektoranlagen - Bruttokollektorflache von 20 bis

Innovationsférderung
(BAFA)

zur Bereitstellung von
Prozesswarme und zur
solaren Kalteerzeugung

40m?

- max. Forderung: 8.400 €
(allein fur solare Kuhlung: max.
4.200 €)

Forderung von
Forschung und
Entwicklung

im Bereich erneuerbare

Entwicklung und
Optimierung von
Technologien fur neue
Anwendungsgebiete

- Fokus: Vorlaufférderung,
innovative Demoprojekte

- Antragsberechtigt sind
Unternehmen der gewerblichen

- bis zu 50% fir Unternehmen
und bis zu 100 % der

zuwendungsfahigen Kosten fur
Hochschulen, Forschungs- und

Energien (KfW)

Solarkollektoranlage fur
WW,
Heizungsunterstitzung
oder solare Kuhlung,
Geothermie, Biomasse

Kollektorflache

Energien (BMU), 2.3 (z. B. solare Wirtschaft, Hochschulen und Wissenschaftseinrichtungen
Niedertemperatur- Klimatisierung, solare aul3eruniversitare und vergleichbare Institutionen
Solarthermie Prozesswarme, Forschungseinrichtungen sowie
Solarisierung von Gebietskorperschaften und
Warmenetzen) Einrichtungen der 6ffentlichen
Verwaltung
Programm Erneuerbare | grol3e - ab 40 Quadratmeter -30% Tilgungszuschuss (vom

BMU) der forderfahigen
Nettoinvestitionskosten

- Finanzierungsanteil bis zu
100%
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Uberblick Fordermoglichkeiten Solare Kiihlung
(Bundeslander)

Solare Kihlung

Forderprogramm Fordergegenstand Hordervoraussetzungen F Ordersatz
Sachsen Errichtung von Anlagen | - Gesamtleistungsaufnahme <=5 -50% (45% fur KMU) von
Sachsische Aufbau zur Wéarme- bzw. MW Investitions- und
Bank (Anlagen zur Kalteerzeugung mittels | - Wirtschaftlichkeitsberechnung Montagekosten, sowie 10%
Warme- und Sorptionstechnik, - Energiebilanz Ingenieur- und
Kalteerzeugung mittels | sofern Solar-, Fern-, (Energieeinsparungen, CO2 Architekturleistung
Sorptionstechnik) oder Abwéarme als Einsparungen)

Antriebsenergie

gebraucht wird
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Uberblick Fordermoglichkeiten Mini-KWK

Mini-KWK

Forderprogramm Fordergegenstand  FHordervoraussetzungen F Ordersatz
Mini-KWK Zuschuss / | - Mini-KWK-Anlagen | -vgl. Liste Bafa Basisférderung
Marktanreizprogramm | bis zu einer (Anlagetypen) - je installierter kWel
(BAFA) elektrischen - Der max. Zuschuss wird gestaffelt zw. 1550 und 50 €

Leistung von max. dann bewilligt, wenn die

50 kW, thermische Leistung der

warmegefihrt KWK-Anlage flr einen

ausgelegt Warmebedarf von

- Hohe des mindestens 5.000

Zuschusses richtet Vollbenutzungsstunden

sich nach der max. (Vbh) ausgelegt ist.

elektrischen Werden diese 5.000 Vbh

Leistung und den nicht erreicht, so wird der

geplanten Zuschuss entsprechend Bonusférderung (vgl. auch Liste Bafa)

Vollbenutzungsstund | anteilig gekurzt. - je installierter kWel

en. gestaffelt zw. 100 und 50 €

Durch Kraft-Warme-Kalte-Kopplung kénnen die Vollbenutzungsstunden erhoht

werden und somit der volle Zuschuss realisiert werden!
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