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Luftungs- und Klima-Systemtechnik
Themenubersicht

» Luftaufbereitung
» Reinigung / Filter
» Warmeruckgewinn / Erwarmung
» Ventilatoren
» Be- und Entfeuchten
» Kuhlen

» Lufttransport
» Kanalnetz, Ventilatoren

» Zuluftfihrung
> in Raumen und Hallen
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Raumlufttechnik
Kein Kostenfaktor bel richtiger Bemessung

Bedarfs- und nutzungsorientiert
einrichten und betreiben

Hygiene Energiecontrolling

Lufttransport und Verteilung Lufteinbringung

Luftaufbereitung Ventilatoren, Kanalnetz in Raume

Umweltaspekte Warmerickgewinn

Klima und Ressourcenschonung

| R
| — — |
© 2010 Geese Beratende Ingenieure 3 E i[jl [,J] [(_\ j[,_!




LUftung - Raumlufttechnik - Klimatisierung

= Aul3enluftaufbereitung

= freier Ansaug
mit Filterung 2-stufig

= Warmerlckgewinn
= Befeuchtung / Kihlung / Nacherhitzung
= Luftforderung tber Ventilator

» |nspektion und Wartung
= Hygieneinspektion nach VDI 6022

= Woran ist zu erkennen, dass eine RLT Anlage
= nicht in ihrem Bestzustand lauft?
= zu hohe Energiekosten verursacht?
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Zentrale Luftaufbereitung
160.000 m3/h

» Ansaug- und Ausblaseinheit
» Mit Wetterschutz / Schalldampfung

» Filterung der AulRenluft
» Vorfilter Filterklasse F5
> Reinfilter F7 und besser

Zu- und AbluftfiUhrung zum

» Warmeruckgewinn
» Warmerluckgewinnungsgrad > 75 %

» 3rotierende Warmeriuckgewinner

» Begehbar fur Inspektion und Reinigung
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Fatale ,Frischluftansaugung’
Abluft mischt Auf3enluft

extrem krass:

1. So sollten Fortluft
und Zuluft nicht
platziert werden

2. Bei Sonnenein-
strahlung wird
Warmluftschicht vom
Hallendach als Zuluft
angesaugt

sommerliche Lufttemperaturen tber dem Dach > 40°C
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Befeuchtung
energiesparend und hygienisch

» Spruhwascher

» mit UV-Entkeimung des
Wascherwassers

» Vermeidung des Einsatzes von
Bioziden und Chemie

» bedarfsgeregelter Wasserumlauf
» Einsparung Pumpenenergie

» Befeuchtung nach hx-Regelung
im Behaglichkeitsfeld

» hohe Einsparung an
Klimatisierungskosten

» Betrieb als Kuhlwascher
» Nutzung der adiabaten Kihlung
» Umlaufwasser wird gekihlt
» zusatzlicher Kuhleffekt
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Klimazentrale
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Effizienzverbesserung
an Ventilatoren und RLT- Systemen

= Optimierung der Stromungsgeometrie
= |m Einbau des Ventilators und des Zuluftabgangs
= Auslegung des Ventilators / des Systems auf den Bestpunkt
= Auswahl hoch effizienter Ventilatoren
= Austausch haufig sinnvoll
= Verminderung des Druckverlustes
= durch Optimierung der Kandle
= Senkung auf Mindestvolumenstrom,
* nutzungs- und bedarfsangepasst
= Volumenstromregelung
= Bedarfsabhangige Regelung
» Drehzahlregelung nach Systemschlechtpunkt
» Einsatz effizienter Antriebe
= Drehstrommotore hoher Effizienzklasse Effl+, IE 2, IE 3
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Verbesserungen im Betrieb

= Energiemanagement und Controlling
= begleitende Optimierung

= Wartung / Instandhaltung
= birgt enormes Verbesserungspotenzial

= Filterwechsel
= regelmafige Kontrolle
= Wahl des Filtermaterials und Bemessung der Filter
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Bauarten Ventilatoren
Radialventilatoren

v drgp Taturren degits T — sriot T Y R oL s

» doppelseitig saugend -> besser
oo 8o oo [+ einseitigsaugend > nachteili

= vorwartsgekrimmtes Laufrad
(Trommellaufer)
= ungunstiger Wirkungsgrad
um / unter 70 %

Mach Schatmngen 1ind in
Dreitaemland mn raramdudi

e U e = rickwartsgekrummtes Laufrad
hlil!ﬂ[‘l :Eﬁ:‘:ﬁ;’l‘l:}:ﬁ ? . - '

o etk bt = hoher Wirkungsgrad bis tiber > 80 %

dimiar von 4000 hia liegt der jahr-
liche Gessmtengrigievirbrsach Gleser
Werrtilatorss bel ca. 30 Mo Ml lisnmt

doppelseitig saugende
Ventilatorlaufrader
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Bauarten Ventilatoren
Axialventilatoren

Hier gezeigt:
= Parallelbetrieb von

2 Axialventilatoren
mit insgesamt 160.000 m3/h

= Drehzahlgeregelt
= Optimiert ausgelegt
=  Wirkungsgrad > 80 %

= Hohe Wirkungsgrade
sind auch mit Axialventilatoren
ZU erzielen

Exemplar fir 80.000 m3/h Abluft
drehzahlgeregelt, hoch effizent
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Systemverluste Luftforderung

Frequenzumrichter
6 %

Asynchronmotor
15 % 100 %

Radialventilator
amischer L.
kverlust
B %
-
& ‘\\'r_g“!
VT

Riementrieb
5%

Verluste Ventilatorsystem
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Antriehswirkungsarad

13

Wirkungsgrad ngT

flachriemen /’_—_

0.95 P P 1 . bt "

Schmalkeiliemen

kleine Rillenzahl,
grofie Scheiben,
0.30 1 flankenaffen
‘uhm.alkm!r;-emen f"
01,85 | | Ubliche Werte
Schmalkerlriemen
" hohe Rilienzahl,
kleine Schesben
[),H(?ﬁﬁ = c ’ 7 = — .r_m
Motorleistung - -

100 — —
& EC-Motor mit Kemmutiereinheit Asyrnchranmotor mit
a0 //__ Frequenzumrichicr
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Agynchronmoter mit

| Kellmementrieb
70 |
&0 |
50 | Mgy = 98 %

Mep = 85...96 5 = F (Leistung)

L x e
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Bemessungslestung —— -

Antriebswirkungsgrad
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Beispiele (hoch) ineffizienten Ventilatorbetriebs
Einsparung moglich bis 80 %
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Das Effizienzpotenzial
von Pumpen und Ventilatoren

P() = (ny/ny)?
Leistung (P) verandernsichzur 3. Potenz

mit Anderung der

Drehzahl (n)

[v Y

Halbierung der Drehzahl 1/8 Leistung
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Wege zur Energieeffizienz
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~Energieeffizienz aus dem Katalog

gibt es nicht. Lésungen zur
Reduktion der Energiekosten sind
immer individuelle Lésungen.”

Dipl.-Ing. Gerd Marx,
Energieagentur NRW

Steigerung der Energieeffizienz in
Unternehmen

Einsparpotentiale richtig nutzen - Dia gesellschaftspolitische Notwendig-
keit energieeffizienten Handelns, d. h. fir den Gebéudebereich energieeffi-
zientes Planen, Bauen und Betreiben, nimmt stetig zu. Neben einer vermeint-

16
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Prinzipdarstellung Klimaanlage
Zuluftkonditionierung

1] . X [N Bedarfsentwick-
' lungsmethode
fiir RLT-Anlagen,
Systembereich H E hx-Diagramm
Nutzeniibergabe h fiir den idealen
thermischen
Prozess

Quelle: Ki Kalte Luft Klimatechnik Mai 2008 Schlosser, Schmidt
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Richtwerte effizienter Raumluft-Anlagentechnik

Tabelle 1: Druckdifferenzen fur
den idealen Lufttransport

Tabelle 2: Druckdifferenzen fur den realen Lufttransport

Komponente Druckdifferenz in Pa
Zuluft Abluft

Filter 120 120
Erwarmer 10

Kiihler 20

Befeuchter 2
Schalldampfer 12 10
Warmeriickgewinner | 80 80
Summe RLT-Gerat 244 210
Kanal — System 0 0
Summe RLT- Anlage |244 210

Komponenten Druckdifferenz in Pa

Zuluft Abluft

Min. Mittelwert | max. min. Mittelwert | max.
Filter 120 149 200 120 149 200
Erwarmer 10 77 160
Kiihler 40 186 400
Befeuchter 15 134 300
Schalldampfer 40 61 100 40 61 100
Warmeriickgewinner 80 192 370 80 192 370
Summe RLT-Gerit 305 799 1530 240 402 670
Kanal-5ystem 250 643 1800 200 607 1500
Summe RLT-Anlage 555 1442 3330 440 1009 2170

Quelle: Ki Kalte Luft Klimatechnik Mai 2008 Schlosser, Schmidt
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Orientierung

Auslegung Klimatisierung

Tabelle 3: Ubersicht der Randbedingungen fiir Beispiel Biiroraum mit

1 Person
Geometrie Lx B x H=5m x 3,5m x 3m, Agngqe = 7M>
Orientierung Slid, Verschattungsfaktor b= 0,5
Wetterdaten Testreferenzjahr: TRY0S5
Betriebszeit Mo—Fr: 6:00-18:00 ta, = 3129 h
Sollwerte Sommer: Sh:u = 26°C Prao = 70%
Winter: Jpau = 21°C Pray = 307
Interne Quellen Thermische Quellen Stoffquellen
Konvektion [W] | Strahlung [W] | Feuchte [g/h]
1 Person 50 25 60
1 Personalcomputer 117 23 0
Beleuchtung (10W/m? | 70 105 0
2 Pflanzen 0 0 30
Infiltration n=0,2 1/h entspricht m = 52,5m? x 0,2 1/h = 10,5m* /h
AuBenluft- m,, = 40m? /h - Person

volumenstrom

A
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Quelle: Ki Kalte Luft Klimatechnik Mai 2008 Schlosser, Schmidt
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Bandbreite von RLT Systemen
hoher und niedriger Effizienz

H ; = B cGiitezahlen fiir das
Bandbreite der Gitezahlen Beisplel Biiroraum mit
(Mutzungsfall: Blroraum. 1 Person. Sollwertfeld) \
einer Person
15 [
14 - ldeal mit R-WRG :I mit P-WRG
13 - 1
__________________________________ B i e s T
12 1
]
1 - -
0 Deckelwert !
------------ - — ————— T — — —
o ° :
i :
27
=1 - — I R e —
0 i 1
‘P B B S - AL
; =
A |l
3 :
,| Idealwert H :
]
{ — —_— _— — — o Eee m f  — — e me
't _ s & A
R-WRG P-WRGE o. WRG realisierna real el d realisersar meal

Quelle: Ki Kalte Luft Klimatechnik Mai 2008 Schlosser, Schmidt
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Praxisbeispiel

E Halle D / Luffungsanlage West

345G ]

G

3
]
100 %

15

Industrieklimaanlage mit hoher Effizienz

3,4 C Fortlufttemperatur

|
Warmeriickgewinn 100 %
erwdrmt AuRenluft auf15,0C

a°c

- 5,6 Ansaugtemperatur

Tustand
’V | Ein

Bedienen
| @ P

#start] | (2 @ ) |[1]Plant viewer
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Halle D /' West

mmin. Dreteabl Machtbetried L]

min. Dretizahl Tagbetist i

Aarm

Kannsl

w3 g% N T, 16:12
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Minderung Ventilatorenergie > 80%
Klimaanlage Industriehalle

Antriebsleistung reduziert im Jahresmittel von 21 kw auf 3,6 kW

25

100% = 21 kwW um 83 %

Beginn Regelbetrieb Weihnachts zeit Sommer
September 2007 2007 2008

N
@

Kostenersparnis Antriebsenergie > 18.000 € jahrlich

[
T

Systemoptimierung

. im Betrieb

-
2

Antriebsleistung Ventilatoren [kW]

Altzustand Neuzustand mit Regelung im Jahresverlauf

ohne Regelung
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Warmertckgewinn aus Abluft

it hocheffizient

eines runden, rotierenden Warmetauschers

= Rotationswarmetauscher
AulRenluft - Fortluft

» Warmertckgewinn um 90 %
aus

> Raumluft
einsetzbar fur

» Industrieabluft
» auch problembehaftet, korrosiv

» Prozessabluft
» hohe Temperaturen, staubhaltig
» Farbnebel

> Laborabluft

> Krankenhaus
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Klimatisieren & Abwarmenutzung
Warmeruckgewinn hoch effizient

is

nach Warmerickgewinn - 4,3 C Raumluft 223C =~ 9 Klimaanlagen

@

<}—\nrﬁ-‘ ............ ¥
R T-Anilage-1 Halie 237

=
[+

je x 30.000 ma/h

5
®

B redundant
s Zuluft+ 7,1 C

Ansaug Aul3enluft -13 C
un:> | e Warmertckgewinn-
M =i effekt

> 70 %
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Abwarme nutzen

Kuhlluft-Abwarme BHKW

_ _( & '

3000 m3/h
30 °C bis 40 °C
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- auch den Rest |

hier:
» provisorischer Kuhlventilator

> frei abblasend
» ungenutzt

Ziel:
» Erwarmung nebenliegender Halle mit
warmer BHKW -Abluft

» Ersparnis: 4.000 €/a

w EEESE




Abwarme aus Maschinenkthlung

Potenziale nutzen !

Problem: Abwarme aus Maschinenkthlung wird in die Halle ,entlassen’

warme Abluftluft
30 °C bis 40 °C
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mit den Folgen:

Temperaturgang in der Halle fuhrt zu
Fertigungs-Ungenauigkeiten

Ausfall der Bearbeitungszentren
wegen Ubertemperatur

Fertigungsausschuss
hoher Nachbearbeitungsaufwand

hohe Kosten aus ,Abtransport' der Abwarme*
aus der Halle mittels Kuihlung
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Nutzen der Abwarme

- Mehrfachnutzen

Losung: Abgreifen der Abwarme an der Warmequelle

Y YV VY

Kihlaggregate fiir Fertigungsmaschinen
blasen warme Abluft nicht in die Hallen
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mit den energetischen Vorteilen:

Sammeln der Abwarme und
Zusammenfihren zum
Warmerickgewinn

hohe Kostenersparnisse durch
» Reduzierung Heizenergie
» Antriebsenergie Ventilatoren

produktionstechnische Vorteile:
Temperaturkonstanz in der Halle

durchgehende Fertigung
Ausschuss minimiert

a EEESE




Industriehalle
Zulufteinbringung bel hoher innerer Warmelast

aufsteigende Warmluft / Abluft Maschinen

Ausblasrichtung Kaltluft —
regulierbar Warmluft —

Kunststoffverarbeitung: starke Warmeentwicklung

= || = ﬁ —
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Komfort-Deckenluftauslass
Dralldurchlass

» Dralldurchlasse erzeugen starke
Mischstromung
= hoher Geschwindigkeitsabbau
= gewdlnscht, positiv
dadurch
= rascher Temperaturabbau bei
Einbringen kalter Luft zur Kiihlung
= gewinscht positiv
= vermeidet Zugempfinden
= hoher Kihlwirkung maoglich
= Einblas tiefer Zulufttemperaturen

= vyerstellbare Auslasselemente

= Erlauben gerichtete und
veranderbare Luftausstrahlung

= || = ﬁ —
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Beispiele
schwieriger Anlagentechnik und Kanalfihrung

Schadluft vermischt sich mit Frischluft - (hoch) negativ => Anlage ineffizinet

erwinschte Wirkung : _ o )
Luftaustausch mit Frischluft durch sommerliche Kuhlwirkung =0

Erneuerung im Arbeitsbereich tritt nicht ein
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Reinraum Klasse 1000
Effiziente Systeme sind gefragt

Reinraumbox mit
EC-Ventilaltorantrieb
50 bis 300 W

Luftstromungs-
demonstration

—

hohe Luftmengen in Laboren und Reinraumen,
Luftwechsel 50 bis 100 fach des Raumvolumens
pro Std, erfordern hocheffiziente Raumlufttechnik

© 2010 Geese Beratende Ingenieure 31 [lﬁI [ﬂl[.ﬂ“(——« ;[;=—-\!




Gefordert durch:

* Bundesministerium * Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz fiir Wirtschaft D ("{-7eh DIE BMU
und Reaktorsicherheit und Technologie KLIMASCHUTZ-
h au:

gy INITIATIVE

GEESE ernend

Beratende Ingenieure Ingenieure

Technische Gebdudeausriistung Mitgheder der Ingenieurkammer hiedersachsen
Energiesystemtechnik

Dipl.-Ing. Glinther Geese

Alte-Uslarer-Str. 24 a h30 ﬂ.lﬁl ET *';';
37181 Hardegsen
Tel 05505 9405 0

o LG i
1

kontakt@ing-geese.de " ENNETZ

. . . Industrie- und Handelskammer
Mit freundlicher Unterstitzung H Hannover
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http://www.hannover.ihk.de/ihk-themen.html

Unsere Leistungen

» Bestands- und Verbrauchsanalyse
» Begutachtung / Beurteilung / Optimierung

»  Konzeptentwicklung
* integrale Betrachtung
=  Wirtschatftlichkeitsberechnung

= Planung

=  Objektbetreuung

»  Gutachterliche Beurteilung

= Messungen

» Hygieneinspektion Raumlufttechnischer Anlagen

» Hygieneinspektion Trinkwasserinstallation

=  Wissensvermittlung zum effizienten Anlagenbetrieb

» Energetische Bewertung von Gebauden nach DIN 18599

= Energieberatung / Energieausweise — gelistet bei KfW, bafa, dena
= Aussteller von Energieausweisen mit dena-Gutesiegel

»  Sachverstandiger zur Prifung von Gebaudebewertungen nach EnEV / DIN 18599

www.gzs-mbh.com

= Zertifiziert zum Management von lokalen Energie-Effizienz-Netzwerken (LEEN)
www.leen-system.de / www.30pilot-netzwerke.de
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http://www.gzs-mbh.com/
http://www.leen-system.de/
http://www.30pilot-netzwerke.de/
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