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Væskebaseret sorptionsproces til termisk 
køling

 Elforsk - Forskning & Udvikling i effektiv energianvendelse

Den adiabatiske kølemetode kan 
implementeres umiddelbart af man-
ge af udbyderne af ventilationsløsnin-
ger. Teknologiens enkelte bestandde-
le er kommercielt tilgængelige i dag og 
vil kunne dække en meget stor del af 
kølebehovet i Danmark. Teknologien 
kan kombineres med traditionel køling, 
hvorved antallet af driftstimer på dette 
kan reduceres betydeligt.

Aktiviteterne omkring udviklingen af 
en væskebaseret sorptionsproces viste 
dog, at der er udfordringer, der skal lø-
ses, før konkurrencedygtige koncepter 
er færdigudviklet.

De primære er prisbillige varme-
vekslere og pumper, der kan modstå 
det meget korrosive miljø samt en fuld-
stændig sikker løsning til eliminering af 
medrivning af sorptionsvæsken. 

Desuden er det anvendte vandva-
skerkoncept med lodrette ”procestår-
ne” ikke anvendeligt af arkitektmæssi-
ge grunde. Et mere kompakt koncept 
skal findes/udvikles. Der er ikke fun-
det investeringsvilje for at føre produkt-
udviklingen af selve sorptionsanlægget 
videre fra det nuværende stade.

Det anbefales, at der igangsæt-
tes et udrednings- og demonstrations-
projekt med henblik på at afmystificere 
de hindringer, der er for udnyttelsen af 
adiabatisk køling, design af nye løsnin-
ger og renovering af eksisterende. Po-
tentialet for energibesparelser er nem-
lig helt givet meget stort.

Udvikling af en varmedreven sorptionsproces til luftkonditionering, 
baseret på en væskebaseret affugtningsproces efterfulgt af direkte 
fordampning af vand

Første pilotanlæg for affugtningsprocessen.

Projektets store fokus på løsning af problemstillingerne omkring 
selve sorptionsprocessen (projektets overordnede formål) med-
førte, at det først var sent i den endelige udredning, at potentialet 
i fordampningskøling blev endeligt bekræftet. Men det er dog ty-
deligt, at besparelsespotentialet ved adiabatisk køling er meget 
stort. 

Resultaterne af projektet er indtil nu blevet formidlet gennem in-
ternationalt projektsamarbejde (IEA SHC Task 38) samt på De 
Dansk Køledage – og den opbyggede viden er blevet anvendt di-
rekte overfor potentielle brugere bl.a. gennem Videncenter for 
HFC-fri køling.

Se www.hfc-fri.dk
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Adiabatisk køling gennem direkte 
fordampning af vand vil være 
tilstrækkelig til at opfylde behovet 
for luftkonditionering i hele eller 
næsten hele året i Danmark

Eftermontering af adiabatisk køling i eksi-
sterende anlæg er mulig og vil kunne sænke 
driftstiden på luftkonditioneringen betydeligt

Der er opstået en kraftig stigning i 
ønsket/behovet for aktiv køling af byg-
ninger – dels på grund af nye bygge-
måder med megen glas og øget fokus 
på klima/komfort – dels på grund af 
it-/serverrum og mere elektrisk drevet 
udstyr. Med en kraftig forøgelse af el-
forbruget til følge.

I forbindelse med Bygningsregle-
ment 2008, BR08, er der indført nye 
krav til bygningers energiforbrug, hvor 
elforbruget indgår med en faktor 2,5, 
mens varme indgår med faktor 1. An-
vendelse af varmedreven køling frem 
for eldreven kunne være et middel til 
opfyldelse af energirammen – især i de 
områder, hvor der eksisterer et over-
skud af fjernvarme, man kunne ud-
nytte.

Projektet ønskede derfor at udfor-
ske muligheden for at anvende den 
kendte teknologi, adiabatisk befugt-
ning, kombineret med en varmedreven 
affugtningsproces, med henblik på at 
nedbringe eller helt eliminere drift af 
de traditionelle køleanlæg, som sluger 
en masse strøm. Affugtningen af ind-
sugningsluften skulle ske med en våd 
sorptionsproces. 

Resultater:
Et luftkonditioneringssystem baseret på 

affugtning med en varmedreven, våd sorp-
tionsproces og adiabatisk køling er udvik-
let og demonstreret. Og der er udviklet to si-
muleringsmodeller for henholdsvis ren adia-
batisk køling og adiabatisk køling kombine-
ret med sorption.

Gennemregning af det danske DRY re-
ferenceår viser, at adiabatisk køling vil væ-
re tilstrækkelig til at opfylde et behov for kø-
ling ved luftkonditionering i hele eller næsten 

Processen:
Projektet bygger videre på aktiviteterne 

omkring udvikling af en sorptionsproces, 
baseret på et tørt roterende affugterhjul. 
Denne proces har en del ulemper, som 
imidlertid kan reduceres eller helt elimineres 
med indførelsen af en våd proces.

Projektgruppen bestod oprindeligt af:
 
•  �NOVENCO (producerer store luftkon-

ditionerings- og ventilationsanlæg)
•  �EcoVent (producerer mindre luftkon-

ditionerings- og ventilationsanlæg, 
samt højeffektive varmevekslere til 
veksling mellem ind- og udblæsnings-
luftstrømme)

•  �Københavns Energi (nu DONG), forsy-
ningsselskab og energirådgiver

•  Batec (solvarmeanlæg)
•  �Solarvent (solcelledrevne bygnings-

løsninger)
•  Teknologisk Institut (projektleder)

Tidligt i projektet blev det klart, at de 
primære problemstillinger og derfor den 
største del af projektets fokus ville være på 
udviklingen af den våde sorptionsproces. 
Batec og Solarvent valgte derfor ret tidligt 
at træde ud af projektet, da det først på 
lang sigt vil kunne bidrage til disse firmaers 
udvikling.

Projektet blev gennemført i sit oprin-
delige omfang, baseret på de resterende 
partnere.

Resumé:

Målet med projektet var at udvik-
le en sorptionsproces, der kan (gen)in-
stalleres i mange eksisterende luftkon-
ditioneringsanlæg uden risiko for legi-
onella og ukrontrollerbare kondenspro-
blemer, give bedre indeklima og kom-
fort – og nedbringe elforbruget med op 
til, teoretisk beregnet, 90 %.

Man ville udvikle en komplet luft-
konditioneringsenhed med styrings-
strategier for såvel vådsorptionsan-
lægget som det adiabatiske køleanlæg 
– og puste liv til diskussionen omkring 
krav til indeklima og komfort.

Desuden ville man sikre sig, at tek-
nologien var let implementerbar – i et 
tæt samarbejde med ventilationsin-
dustrien og –installatørerne. Og ende-
lig ønskede man at stille resultaterne 
til rådighed for relevante projekterende 
og driftsansvarlige.

Målsætning:

Princip for vådsorption med væskekreds. Afkastluftstrømmen anvendes til rege-
nerering.

Procesforløb for vådsorption.

Udelukkende befugtning af indblæsningsluften. Indblæsningstemperatur 21°C uden krav til 
maksimal fugtighed: Den højeste fugtighed er ca. 14 g/kg, svarende til 90% RF ved 21°C luft-
temperatur.

Analysen af, at elektrisk drevet køling erstattes med køling ved fordampning af 
vand evt. assisteret med varmedrevet affugtning af luften, er, at fordampningskøling 
viser meget stort potentiale i Danmark. 

Den adiabatiske køleteknologi (der består af kommercielt tilgængelige kompo-
nenter) kan eftermonteres på eksisterende luftkonditioneringsanlæg med store 
besparelser på det traditionelle køleanlæg til følge. 

Teknologien er allerede kendt i ventilationsbranchen og kan dermed let indføres 
bredt, forudsat at den udbredes og accepteres af de berørte parter.

Rentabiliteten i en sorptionsbaseret luftkonditioneringsløsning afhænger dog natur-
ligvis stærkt af varmeprisen – eller den tilgængelige overskudsvarme.

Konklusion:

hele  året. Med andre ord kan kølebehovet 
dækkes helt eller delvist alene ved fordamp-
ning af vand – forudsat at der er overskuds-
varme eller varme til billigere priser end el til 
rådighed.

Adiabatiske køleløsninger kan opbygges 
af standardkomponenter, der allerede anven-
des i ventilationsindustrien, og det vil sikkert 
kunne eftermonteres på mange eksisterende 
ventilationsanlæg.

Indførelse af adiabatisk køling i eksisteren-
de anlæg vil også kunne sænke driftstiden for 
en traditionel køleløsning betydeligt.

Ved krav om lavere indblæsningstempera-
tur bliver det nødvendigt også at foretage en 
affugtning af indsugningsluften ved hjælp af 
våd-sorptionsanlægget.

Information om Projekt nr.: 335-017
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