AC-Sun —en revolution i klimadebatten

Klimaanlaeg er i dag den hurtigst voksende el-for brugende komponent i verden. Enhver
bestrabelse pa at mindske dette el-forbrug vil veere af stor betydning for den fremtidige
udvikling og for CO, udslippet. Energiforbruget til klimaanlaeg er sterst nar solen varmer
mest. Det vil derfor vaare naerliggende at anvende en metode til kaling af luften, hvori solens
energi omdannestil at frembringe kaling uden anvendelse af elektricitet.

Klimaanlaegget AC-Sun baserer sig pa allerede kendte termiske processer. En almindelig termisk solfanger
producerer varmt vand. Det varme vand udvikler damp, som ledes ind i en ekspander, der treekker en
kompressor pa samme aksel (= turbokompressor). Kompressoren komprimerer den damp som under lavt tryk
dannes i en luftkaler, der er i stand til at kale den luft som anvendes til kaling af rummet. Den producerede
varme fra kglingen og solfangeren fjernes af 2 luftkglede kondensatorer. Princippet fremgar af nedenstaende
tegning.
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Vand opvarmes i solfangeren til damp og ledes ind i | fordamperens kalergr fordamper vand ved 15-17°C
ekspanderen igennem en buffertank. Vandet i (vakuum = 0,02 bar; absolut). Dampen fjernes af
buffertanken koger ved en lavere temperatur (tryk = 0,7 kompressoren og sendes videre for afkgling til
bar; absolut). Dampen far ekspanderen til at rotere som vaeskeform i kondensatoren. Den efterfglgende
turbinen pa et kraftvaerk. Resterende energi afgives i drgvleventil seenker trykket pa vandet, som pa ny
kondensatoren og sendes videre i veeskeform til optager energi i luftkaleren ved at fordampe.

buffertanken for pa ny at opvarmes til 90°C i solfangeren.  Samme kgleprincip bruges ogsa i keleskabe.

Turbokompressor i bilen

For sammenligning er AC-Sun’s turbokompressor af samme starrelse som en turbokompressor pa en
almindelig bil. Eneste direkte forskel er at bilens turbokompressor arbejder med luft som arbejdsmedie —
AC-Sun arbejder med vanddamp som arbejdsmedie. Dette arbejdsmedie er dog ogsa kendt, idet enhver
turbine i et kraftveerk til fremstilling af elektricitet anvender vanddamp i processen; dog i meget starre skala.
AC-Sun er fastsat til at kunne producere 10 kW kglekapacitet til anvendelse eksempelvis i et klimaanlag.
Mindste realistiske starrelse vil i fremtiden blive AC-Sun klimaanlaeg med 6 kW kglekapacitet.
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Idegrundlaget er udvikling og design af airconditionanleeg (klimaanlzaeg) drevet af solenergi fra almindelige
termiske solfangere. Pa verdensplan har AC-Sun nyhedsverdi i form af direkte el-besparelser, forureningsfri
kaling og minimal stgjbelastning.

Energitilfarselen til anleegget er alene solvarme eller spildvarme. Til luftdistribution forventes et el-forbrug
pa maximalt 0,5 kW (identisk del-forbrug pa konventionel aircondition). Samlet el-forbrug pa AC-Sun er
kun 1/20 sammenholdt med andre kendte traditionelle klimaanlaeg

Andre kgleprocesser med solen som energikilde

Traditionelle anleeg til klimaanlaeg kan primeert deles op i 5 forskellige design, hvoraf de 4 farste er baseret
pa en varmedrevet kgleproces (inkl. AC-Sun):

e Tar sorption

Vad sorption

Absorption

Ejektordrevet klimaanlaeg

Traditionelt klimaanleeg med kompressor (el-drevet kaleproces)

De forskellige anlaegstyper er testet ved forsgg med en malelig COP-verdi. COP = Coefficient Of
Performance (kaleeffekten i forhold til energiforbruget).

Sor ption

Teoretisk bestar sorptionsprocessen af en isotermisk affugtning af indblaesningsluften, hvor luften befugtes
adiabatisk. Befugtningsprocessen er velkendt og benyttes i dag i stor udstrekning. Den absorberede fugt skal
efterfolgende afgives fra absorptionsmediet. Dette gares typisk ved at opvarme enten afkastluften eller
absorptionsmediet, hvorved det er muligt at frigare fugten fra luften. Processen er ens for alle typer
sorptionsanlaeg, uanset om de anvender tar eller vad sorption. COP for vaeskebaseret sorptionskaling er
maksimalt 0,6 - hvilket stadig vil kraeve et stort solfangerareal for at deekke energitilfarselen til anlaegget.
Denne proces anvender dog fluider som formentlig bliver sveer at fa en sundhedsmaessig godkendelse pa
(f.eks. litiumklorid). Desuden har processen et ret stort friskvandsforbrug.

Absor ption

Absorptionsprocessen er en velkendt proces som er skildret i mange laerebgger og faglitteratur. Forsgg viser
at absorptionskaling giver en COP pa kun 0,3 — 0,5. Med den lave COP kraever absorptionskgling en stor
energimangde i form af varmt vand fra f.eks. solfanger og dermed et stort antal solpaneler og kondensatorer
til at fjerne den producerede varme.

Ejektordrevet klimaanlaeg

Ejektordrevet klimaanlaeg kgler efter samme princip som skitseret for klimaanlaeg med
ekspander/kompressor. Men virkningsgraden pa en ejektor er lav, hvilket derfor mindsker interessen. Forsgg
viser en COP pd kun 0,2 - 0,3 i Middelhavsomradet, og processen kraver en stor maengde varmt vand for at
drive anlaegget. Dermed bliver antallet af [m?] solfanger og kondensatorer til at fjerne den producerede
varme uforholdsmaessigt stort.

Traditionelt klimaanlaeg med kompr essor
Traditionelt klimaanleeg er kendt teknologi hvor indgangsluften kales ned af et kompressorkgleanleeg
gennem en kgleflade.

Sidstnaevnte kgling (traditionelt klimaanlaeg) har en COP pa op til 3, hvor energitilfersel i form af elektricitet
giver faktor 3 gange mere kaleeffekt i [kW]. Men da traditionel A/C ikke inkluderer nogen form for
alternativ energitilfarsel (solvarme etc.) bruges den derfor ikke som noget sammenligningsgrundlag.

Det hgjst opnaelige COP blandt ovenstaende varmebaserede systemer sker i vaeskebaseret sorptionskaling
(COP =0,6). Problemet for vaeskebaseret sorptionskaling er imidlertid, at fluider anvendt i processen kan
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vaere sundhedsskadelige samt at anlaegget er kompliceret i sin opbygning og kraever meget kontrol af selve
kaleprocessen.

AC-Sun har en COP-verdi pa mellem 0,8 til 1,0 baseret pa energitilfarsel i et temperaturomrade mellem 80 —
95 °C, hvilket gar processen langt mere overlegen i forhold til alle andre klimaprocesser. Et hgjere
temperaturomrade vil yderligere haeve COP-veerdien; f.eks. bliver COP = 2,1 ved 140 °C. Desuden bruger
AC-Sun kun vand som energitransporter pa bade varmesiden og kuldesiden — ingen mulighed for forurening.
Samtidig er princippet i AC-Sun kgleprocessen meget simpel, hvilket ogsa minimerer serviceomkostninger.
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Fig. 1. Solfangertemperatur / COP for andre kaleprocesser med solen som energikilde

AC-Sun

Det essentielle i AC-Sun er at kglingen af luften alene baseres pa energi fra solen og/eller andre
varmemedier. Energitilfgrselen til solfangeren udggr i princippet grundlaget for anlaeggets faktiske
kaleydelse.

Hovedkomponenten er anlaeegget bestar af en turbokompressor, som omseetter energien der dannes i
solfangeren til kgling af luft.

AC-Sun har sammen med en af verdens farende eksperter pA omradet udarbejdet en POC-undersggelse
vedrgrende de tekniske og termodynamiske udfordringer projektet byder pa. Rapporten bekrefter teorierne
bag projektet.

POC’en bekrefter fglgende parameter:
- Der er identificeret en cyklus, som giver optimale betingelser for henholdsvis ekspander og kompressor
- Strukturel design bekrefter at “tipspeed” er indenfor kendt erfaringsomrade

- Rotor-dynamiks er acceptable

- Der forudses ingen produktionsproblemer

AC-Sun - dimensioner paturbine
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Produktets anvendel sesomr ader

AC-Sun konceptet kan anvendes til AC-anlag, hvor der gnskes et lavt el-forbrug. Den alternative
varmetilfgrsel kan ske enten fra traditionelle solfangeranlag eller fra produktion af overskudsvarme.
Yderligere anvendelsesomrader er pa tegnebraettet og er f.eks. el-produktion til en 1/5-del af prisen
sammenlignet med solcelleanlag.

Malgrupper

Kglekapaciteten pa AC-Sun konceptet kan let varieres fra sma én-familiehuse til store klimaanleg i
industriel skala. Modsat andre soldrevne AC anlag (f.eks. absorptionsanleg) kan AC-Sun konceptet let
tilpasses sma anleeg dvs. med mindre end 10 kW kalekapacitet. AC-Sun har valgt dette segment til sit
markedsomrade, og hermed bliver den aktuelle slutbruger i farste omgang sma forretningsenheder, huse eller
lejligheder med et grundareal i starrelsen af 150 til 200 m?.

Salgs- og mar kedsferingsstr ategi
Den overordnede strategi er at markedsfare et plug-and-play soldrevet AC anleaeg forbundet med et
traditionelt solfangeranlaeg. Penetrering vil ske i én-families segmentet.

Konkurrencemaessig position

Systemet er unikt da de lgbende driftsudgifter kun er 1/10 af udgifterne for konventionelle anleeg. Yderligere
ar anlaegget attraktivt pa grund af signifikant lavere produktionspris. Et anlag installeret i Spanien med 10
kW kglekapacitet, vil arligt mindske forbrugerens el-udgift med 1.000 Euro og naturen for 8 tons CO,.
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Fig. 2: diagram viser investerings-omkostninger pa et solfanger drevet keleanlaeg med referencetil det
nadvendige solfanger areal begge relateret til 1 [kW] kalekapacitet pa et klimaanlaeg

Produkt / brand

Ud over den unikke mulighed for at tilbyde et billigere anlaeg er der muligheden for at brande/markedsfare
produktet som et ” Cleantech” -produkt, idet det lavere el-forbrug medvirker til at nedsztte CO, udslippet
sammenholdt med at kalemidlet alene er vand.
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Salgskanaler

Distribution vil foregd som B-2-B salg, hvor der saledes vil vaere mulighed for et stort antal salgskanaler.
Samarbejdspartnere vil veere solfangerproducenter/distributgrer, AC-firmaer, entreprengrer eller
byggefirmaer — afhaengigt af strukturen i markedet. Det sydlige Europa er valgt som introduktionsmarked.

Produktudvikling

De endelige konstruktionsmaessige termodynamiske beregninger er tilendebragt og der arbejdes p.t. med test
af en prototype, som i lgbet af 2008 har veeret genstand for et starre test program. De forelgbige test viser at
systemet virker og at de konservative virkningsgrader fastsat af POC er mindre end de faktiske opnaelige
virkningsgrader fremkommet ved testene.

Efterfglgende vil der blive ivaerksat produktion af en O-serie, der vil blive opsat til field-test i det sydlige
Europa.

Anlaegget er for hovedparten af komponenterne baseret pa standard komponenter, saledes at den udvikling
der forestar primart handler om optimering af processen i AC-Sun.

Figurer 1 & 2 med referencetil IEA SHC Task 38, Bolzano 2006
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