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Et absorptionskagleanleeg producerer kulde ud fra varme. Kombinationen af
varme- og kgleanlaeg er interessant for de dele af erhvervslivet, hvor store
varme- og kalebehov er fremtreedende fx gartnerier, slagterier samt kontorbyg-
ninger. For den rette kombination af varme- og kalebehov vil der for disse virk-
somheder kunne opnas fordelagtige driftsskonomiske forhold ved at installere
et absorptionskgleanleeg. Kombinationen af kraftvarme- og absorptions-
kaleanleeg er ligeledes en oplagt mulighed for at gge udbredelsen af en mere
miljgvenlig produktion af kaling. Samtidig vil der for kraftvarmeanlaeggenes
vedkommende kunne opnas flere driftstimer og dermed en forbedret
driftsgkonomi.

Absorptionskoleteknologien
Et absorptionskgleanleeg er typisk opbygget af fire hovedkomponenter:

» en koncentrator
» en kondensator
» en fordamper

* en absorber

Absorptionskgleteknikken ligner pa mange mader
kompressionskgleteknikken, idet der i et absorptionskgleanlaeg, i stedet for
en mekanisk kompressor indgar en termisk kompressor bestaende af en
koncentrator, en absorber samt en dragvleventil, se nedenfor:
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For at drive anlaegget skal der tilfgres varme til koncentratoren fra en ekstern forsynings-
kilde (turbine, gasmotor, spildvarme etc.). Derudover skal der bortledes varme via en kgle-
kreds (kgletarn).

Kgleprocessen igangseettes ved at tilfgre varme til koncentratoren. Herved fordamper kgle-
midlet (fx vand i et LiBr/H,O-anlzeg) og ledes til kondensatoren. | et andet kredslab strgm-
mer den resterende del af oplasningen, der nu er fattig pa kelemiddel, fra koncentratoren til
absorberen via en varmeveksler og en drgvleventil (trykreduktion).

Det fordampede kalemiddel fra koncentratoren kondenserer i kondensatoren og fares via
en ekspansionsventil (trykreduktion) til fordamperen.

| fordamperen sprayes kalemidlet over en rgrsektion, hvori systemvandet, der leverer kulde-
ydelsen, strammer. Herved afkgles systemvandet samtidig med, at temperaturen af kgle-
midlet gges. Ved denne opvarmning fordamper kglemidlet.

Fra fordamperen ledes det dampformige kaglemiddel til absorberen. Her absorberes kale-
midlet af oplgsningen under afgivelse af varme.

Oplgsningen, der nu er beriget med kglemiddel, pumpes via en varmeveksler retur til kon-
centratoren. Herved er kredslgbet sluttet, og processen pabegyndes pa ny.
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Principskitse af absorptionskgleanleeg

Anlagstyper

Der findes i dag to typer kommercielt tilgaengelige absorptionskaleanlaeg. Den ene type er baseret
pa en veeske blandet af lithiumbromid og vand, og den anden pa stofparret vand og ammoniak.

For vand/ammoniak-anlaegget geelder, at ammoniakken fungerer som kglemiddel og vandet som ab-
sorber. Det betyder, at denne type anlaeg er i stand til at producere kgling ved meget lave tempera-
turer (< +30° C).

En undersggelse har vist, at det i det danske klima ikke er rentabelt at benytte absorptions-kglean-
lzeg til at producere frost. | stedet anvendes konventionelle kompressionskgleanlaeg til at daekke
dette behov.



LiBr/H,O-anlaeg er den mest udbredte type anlaeg. Med dette stofpar kan der produceres kaling
med temperaturer ned til ca. +5° C, idet vandet fungerer som kalemiddel og lithiumbromiden som
absorber.

Denne type anleeg er bl.a. velegnet i forbindelse med komfortkaling og kaling af fadevarer.

Absorptionskgleanlaeg findes dels som 1- eller 2-trins anlaeg og dels som direkte eller indirekte
fyrede. Oftest leveres de som indirekte fyrede, hvilket vil sige, at raggassen anvendes til at op-
varme vand, der fgres til koncentratoren enten som varmtvand, hedtvand eller damp.

Energi og milje

Energiudnyttelsen, beskrevet ved COP-veerdien (Coefficient Of Performance), ligger for
absorptionskgleanlaeg typisk mellem 0,5-0,7 for 1-trins absorptionskaleanlaeg og mellem 0,9-1,2
for 2-trins anlaeg. Nar 3-trins absorptionskgleanlaeg bliver kommercielt tilgaengelige, forventes
COP-veerdien at blive yderligere forbedret.

En af fordelene ved at anvende absorptionskgling frem for eldrevet kompressionskgling er, at
energiformen, der anvendes til at producere kgleeffekten, kan vaere spildvarme. Herved erstattes
elforbruget med en energikilde, der ellers ville ga tabt. Det giver en betydelig miljagevinst i form af
reduceret CO,-udledning.

Dimensionering af absorptionskeleanlag

Som beslutningsgrundlag for en investering i et absorptionskaleanleeg skal der selvfglgelig foreta-
ges en grundig undersggelse af forhold vedrgrende drift af anlsegget. De vigtigste faktorer i
denne undersggelse er:

» Varmemeengde til radighed

»  @nsket kalekapacitet

»  @konomi

» Fysiske pladsforhold

Det er vaesentligt farst at fa bestemt den varmemaengde (dvs. temperatur og flow), der er til radig-
hed, idet kgleydelsen afhaenger heraf.

Bemaerk at den gnskede kgleydelse skal pafgres korrektionsfaktoren (COP) for at fa den nomi-
nelle ydelse. Korrektionsfaktoren afhasnger af det valgte anlaeg og kan findes i anlaegs-
dokumentationen.

Den totale gkonomi for et absorptionskgleanlaeg findes med baggrund i anlaegsinvesteringen, ud-
gifterne til driften og besparelserne ved konvertering. Kombineres anlaegget med et gasbaseret
kraftvarmeanleeg, skal der desuden tages hgjde for gaskgb, besparelser pa varme- og eludgift
samt indteegter ved salg af el.

Generelt er absorptionskgleanlzeg i det danske klima kun rentable i forbindelse med kgling ved
temperaturer pa ca. 5° C eller derover. Ligeledes skal el-/varmeprisforholdet veere fordelagtigt,
dvs. at varmeprisen ikke ma vaere for hgj i forhold til elprisen. Allerhelst skal varmen til koncentra-
toren veere gratis spildvarme.

Bestemmelse af tilbagebetalingstiden for et absorptionskgleanleeg er vist pa naeste side.



For at beregne simpel tilbagebetalingstid (TBT) for et absorptionskgleanlaeg, kan fglgende formel
anvendes:

P
TBT = anleg .
Xkl el _ “varme E
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hvor
Panlzeg er anleegsprisen (kr)
Xkgl er kalebehovet (kW h/ar)
Pel er elprisen (kr./kWh)

Nel er effektfaktoren for eldreven kglekompressor
Pvarme er prisen, der skal betales for varmen til drift af
absorptionskgleanlaegget(kr./kWh)

COP betegner absorptionskgleanlaeggets effektfaktor

Forudseettes det, at nel = 3 og COP = 0,6, kan der optegnes et diagram, hvoraf simpel
tilbagebetalingstid kan beregnes. Der er ikke taget hgjde for indtaegter og udgifter som fglge af
kombinerede kraftvarme-/absorptionskgleanleeg.
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Forudscetninger:
COP = 0,6 n,=30

Simpel tilbageleegningstid (ar)
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