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(Ab-YWarme

e ausVerbrennungsprozessen
Rauchgas 400 — 180°C

mit / ohne Feuchtebeladung, mit / ohne Schadstoffe

« ausBlockhezkraftwerken
Rauchgas und Motorkthlwasser 110 °C —80°C

e Warmeausthermischen Kollektoren

Absor ptionskr eispr ozesse
« Warmepumpen und Katemaschinen
o oOffene Kreisprozesse

« Kalina-Absorptionskraftprozess



il s mawnscrareerin  ADSOTPUIONSKrelsprozesse

* Funktionsprinzip der Absorptionskreisprozesse beruht
auf der Verwendung eines Arbeitsstoffpaares aus

lelchter siedendem schwerer siedendem

Arbeitsmittel L 6sungsmittel

wassrige Salzldsung

Wasse 2.B. LiBr, Ca(NO,),

Ammoniak W asser

» Ausnutzung unterschiedlicher Siedetemperaturen bei
unterschiedlichen Drucken und Konzentrationen



B ond Wirtsehaft Berln pamprdaruckkKurven im p. | -piagramm

25

p in bar
= =
o o
R 2

\\

2
i // /
Po =1bar -5:-——/
-100 0 100 200 300 400

_3‘.3\/tin°c

Siedepunkt bei Normaldruck




B undWinschaft Berin 10 P,/ | -Damprtaruckdiagramm

.20 0 50 1/°C 100 150
20 :
Py
10 7 A
_‘g 7
o
N
Po 5
1 A9
i
1 Q(s)/
vV /
Ry /
N2 / O
11 / \Z\(\"_
Y
9 POIEN *:,Q O
W | o
02 | ] / ] I I I I I

250 To 300 350 Th 400T / K 450



] s mnmseeein  INOIMPressionswarmepumpe

Kaltepumpe: Warmeabgabe an Umgebung

Warmepumpe: Nutzwarme
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warmepumpe: Warmeaufnahme aus Umgebung

> T Kéaltepumpe: Warmeaufnahme aus Kiuhlraum
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Heiznetz- Nutzwarme Aufwand
racklauf
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Vorteil: Warmeverhaltnis Nachteil: Vielzahl der Apparate
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il B und WitschatBerin ADSsorptionskKaltemascnine
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il » mwmseaieein | VO= UNA Nacntelle der Arpelrtsmittelgemiscn

= Amoniak-Wasser
= giftig, nicht korrosiv gegentber Edelstahl
» relativ hohe Drucke aber kein Vakuum
» vollstandige Ldslichkeit, keine Kristallisationsgefahr
» Kalteerzeugung bei niedrigen Temperaturen maoglich
= Warmeverhaltnisse durch notwendige Rektifikation vermindert

= Wasser — Salzlésung ( LiBr, Ca(NO,),)
» unterschiedliche Korrosivitat
= hohes Vakuum (Dichtigkeit)
» Kristallisationsgefahr bei Auskihlung der Losung
» Kalteerzeugung nur oberhalb 0 °C (Klimakalte)

= Verwendung lonischer Flussigkeiten als Losungsmittel

PF. = z.B. 1-Butyl-3-methylimidazolium- hexafluorphosphat

e — = keine Kristallisationsgefahr
il = Dbreites Losungsfeld, aber wenig korrosiv

= hohe Viskositat



il s mawnscrateein LY PISCNE elNsatzralle

Einsatzgebiete von Absorptionskaltemaschinen

= Industrielle Kalteerzeugung grof3er Leistung, insbesondere bei
maoglicher Abwarmenutzung

= sommerliche Kiihlung bei Uberangebot aus Warme
= von thermischen Kollektoren
= vonh Blockheizkraftwerken

» direkt beheizte Absorptionsmaschinen sind energetisch
,Suboptimal®
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Kraft-warme-Kopplung

Einsatz von hochwertigen Primarenergietragern zur Bereitstellung von
Niedertemperatur (Heiz-) Warme ist ,energetische Sunde*

Kraft-Warme-Kopplung
hochwertige Verbrennungswarme wird zunachst zur Arbeitserzeugung
genutzt - die Abwarme zu Niedertemperaturheizzwecken

—_— o —» Abgas
< |
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Kilhlwasser- Elektrischer
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LGS rosaieen - SOMMeErticne erzeugung von Kilimakaite

F:" - Abgas
-4 B ' 9

Abgaswarmetauscher
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(Gas, Ol)

| -—

Generator

Verdampfer Absorber

L)

Klimakalte

Elektrischer
Verbraucher

dihlwasser-
wirmetauscher

*Ernhdhung des Nutzungsgrades der Abwarme

*keine Energieeinsparung, aber Komfort-Erhéhung
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ADwarmenutzung mit dem Kallna-rFrozess
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NGBS wnscarzenn 1OCATEMpPEraturorennwetnutzung

Trockenes Abgas
mitj <1 feuchtes Abgas

regenerativer-wuU 4@
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adiabater Absorber
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Loésungs-WU Abgaskondensat

*Pilotanlage im HKW Buch der Vattenfall Europe Berlin
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s mnnscrateein ZUSA@mMMmMentassung

Absorptionskreisprozesse arbeiten mit Zweistoffgemischen

Verwendung von Primarenergie zu Heizzwecken ist schlecht

KWK ist effektive Moglichkeit zur Heizwarmebereitstellung

sommerliches Warmeutberangebot kann zur Kalteerzeugung
genutzt werden

Wirkungsgrad von Verbrennungsmotoren kdnnen durch
arbeitsleistenden Kalina — Prozess verbessert werden

Wirkungsgrade der Warmebereitstellung kénnen durch
Absorptionskreisprozesse verbessert werden
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