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Beratende Ingenieure

Technische Gebdudeausriistung
Energiesystemtechnik

Effizienter heizen, luften, kiihlen

Part Il

LUften und Klimatisieren

Bundesministerium
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Vortrag zur Veranstaltungsreihe Energieeffizienz der Industrie und Handelskammer Lippe zu Detmold Donnerstag, 29.09.2011 in Detmold
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unsere Themen

Part Il Liften / Klimatisieren

> muss Luften / Klimatisieren teuer sein?
o wann ist es teuer - die Schwachstellen

» Warmeruckgewinnung — hocheffizient
o nurwie?

» was ist effizient
o das ist die grol3e Frage

> Ventilatoren — ein entscheidender Kostenfaktor
o P3 - Effizienzgewinn hoch 3
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Fatale ,Frischluftansaugung®

Abluft mischt Aul3enluft
so fangt Ineffizienz an

extrem krass:

1. So sollten Fortluft
und Zuluft nicht
platziert werden

- 2. Bei Sonnenein-

| strahlung wird
Warmluftschicht vom
Hallendach als Zuluft
angesaugt

| << einrecht haufiges
‘ Phamomen! >>

<

sommerliche Lufttemperaturen tiber dem Dach > 40°C
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Beispiele (hoch) ineffizienten Ventilatorbetriebs
Einsparung moglich bis 80 %

i )
-
g
@
~ 4

Gut stromungsangepasster Austritt nach Ventilator
ist hbchste Beachtung zu schenken!
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Beheizung hoher Hallen
und Torluftsschleier

Torluftschleier > Energieproblem Problem "o¢h’

! hmnml -

SRR
L3

Beheizung hoher Hallen - hier 12-14 m H6he
<< mit Warmluft immer schwierig, da verlustbehaftet >>
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Deckenluftheizer
Warmluft unter der Decke

Temperaturprofil, typisch keine Absperr- und Regulierméglichkeit

6,5m 30°C

Warmluftaustritt
ublich > 40°C

Heizmitteltemperatur
haufig ungeregelt > 60°C

1,5m
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Raumlufttechnik
Kein Kostenfaktor bei richtiger Bemessung

Bedarfs- und nutzungsorientiert
einrichten und betreiben

Hygiene Energiecontrolling

: Lufttransport und Verteilung Lufteinbringung
Luftautbereitung Ventilatoren, Kanalnetz in Raume

Umweltaspekte Warmertckgewinn

Klima und Ressourcenschonung
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Luftung - Raumlufttechnik - Klimatisierung

» Aul3enluftaufbereitung

= freier Ansaug
mit Filterung 2-stufig

= Warmerluckgewinn
= Befeuchtung / Kihlung / Nacherhitzung
= Luftférderung 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?

v o : ERARSE




Zentrale Luftaufbereitung
160.000 m3/h

» Ansaug- und Ausblaseinheit
» Mit Wetterschutz / Schalldampfung

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

Zu- und Abluftfihrung zum

» Warmeruckgewinn
» Warmerluckgewinnungsgrad > 75 %

» 3rotierende Warmeruckgewinner

» Begehbar fir Inspektion und Reinigung
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Befeuchtung
energiesparend und hygienisch

» Spruhwéascher
» mit UV-Entkeimung des
Wascherwassers
» Vermeidung des Einsatzes von
Bioziden und Chemie
» bedarfsgeregelter Wasserumlauf
Pumpenenergie

- —

» Einsparung
» Befeuchtung nach hx-Regelung
im Behaglichkeitsfeld

» hohe Einsparung an
Klimatisierungskosten

> Betrieb als Kiuilhlwascher
» Nutzung der adiabaten Kihlung
» Umlaufwasser wird gekuhlt
» zuséatzlicher Kuhleffekt

ad}
i o — Y
an

EEES=
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Klimazentrale
2 X 30.000 m3/h redundant

- .
l' V%N = -
e
: r
£
,-i

T |
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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 Kanale
= 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
= pegleitende Optimierung

= Wartung / Instandhaltung
= birgt enormes Verbesserungspotenzial

» Filterwechsel
= regelmalige Kontrolle
= \Wahl des Filtermaterials und Bemessung der Filter
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Bauarten Ventilatoren
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Radialventilatoren

doppelseitig saugend -> besser
einseitig saugend - nachteilig

vorwartsgekrimmtes Laufrad
(Trommellaufer)

= ungunstiger Wirkungsgrad
um /unter 70 %

rickwartsgekrimmtes Laufrad
= hoher Wirkungsgrad bis tber > 80 %

s EEES=




Bauarten Ventilatoren
Axialventilatoren

Hier gezeigt:
= Parallelbetrieb von

2 Axialventilatoren
mit insgesamt 160.000 m3/h

= Drehzahlgeregelt
=  QOptimiert 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

Frequenzumricgter

Radialventilator

amischer
kverlust
6 %

Verluste Ventilatorsystem
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Das Effizienzpotenzial
von Pumpen und Ventilatoren

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

mit Anderung der

Drehzahl (n)

A A

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 NBW

Steigerung der Energieeffizienz in
Unternehmen

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

18
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Prinzipdarstellung Klimaanlage
Zuluftkonditionierung

1] : X El Bedarfsentwick-
- lungsmethode
fiir RLT-Anlagen,
Systembereich [2] E1 hx-Diagramm
Nutzeniibergabe fiir den idealen
thermischen
Prozess

Quelle: Ki Kalte Luft Klimatechnik Mai 2008 Schlosser, Schmidt

© 2011 Geese Beratende Ingenieure
. Dipl-Ing. G. Geese 29.09.2011 19 [@ [=’J [‘=’_] L‘ﬁ'('?_)
1 1( = |




Praxisbeispiel

Industrieklimaanlage mit hoher Effizienz

E Halle D / Luftungsanlage West

=

e -

LU 2 4 C Fortlufttemperatur

34°c
= ]
= {
H
N Warmeriickgewinn 100 %
16'0'; erwarmt AuBenluft auf 15,0 C
EEC 158 °C 15,6 °C
; AR
A

- 5.6 Ansaugtemperatur
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23,8 C Riickluft aus Halle

FERNE

Halle D /West

rnin. Drekbeshl Machthetied

rrin. Drebzahl Tag betriek

. Ius;taru:i Bedi=nen Soltwerts
“7 Ein -‘ “E Auig -‘ ’V &* E
*__I'SI:nrlJ l_[:?]' & @ J@Flrnt\l'i:w:r
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Minderung Ventilatorenergie > 80%
Klimaanlage Industriehalle

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

25 -

100% = 21 kW um 83 %

Beginn Regelbetrieb Weihnachtszeit Sommer
September 2007 2007 2008

S

Kostenersparnis Antriebsenergie > 18.000 € jahrlich

=
(6)]
1

Systemoptimierung
im Betrieb

S

Antriebsleistung Ventilatoren [kW]

Altzustand Neuzustand mit Regelung im Jahresverlauf
ohne Regelung
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Warmeruckgewinn aus Abluft

hocheffizient
Halfte

eines runden, rotierenden Warmetauschers

= Rotationswarmetauscher
Aul3enluft - Fortluft

» Warmerickgewinn 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

nach Warmertckgewinn - 4,3 C Raumluft 22,3C ~ 9 Klimaanlagen
©

je x 30.000 mh

redundant

Warmeruckgewinn-
effekt

>70 %
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Abwarme aus Maschinenkthlung

Potenziale nutzen !

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

81 8 9002
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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 Kihlung

2 EEESE




Nutzen der Abwarme
> Mehrfachnutzen

Losung: Abgreifen der Abwarme an der Warmequelle

= 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

YV V V

Kuhlaggregate fr Fertigungsmaschinen
blasen warme Abluft nicht in die Hallen
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Industriehalle
Zulufteinbringung bei hoher innerer Warmelast

aufsteigende Warmluft / Abluft Maschinen

Ausblasrichtung Kaltluft —
regulierbar Warmluft —

Kunststoffverarbeitung: starke Warmeentwicklung
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Komfort-Deckenluftauslass

Dralldurchlass

= Dralldurchlasse erzeugen starke
Mischstromung
= hoher Geschwindigkeitsabbau
= gewdlnscht, positiv
dadurch
= rascher Temperaturabbau bei
Einbringen kalter Luft zur Kihlung
= gewunscht positiv
= vermeidet Zugempfinden
= hoher Kuhlwirkung mdglich
= Einblas tiefer Zulufttemperaturen

= verstellbare Auslasselemente

= Erlauben gerichtete und
veranderbare Luftausstrahlung
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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
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Energieeffizienz erschliel3en
Knopfdruck reicht nicht

> Einsparpotenziale

= mit Ingenieurkompetenz suchen, erkennen, nutzen
und vermitteln - Schwachstellen analysieren

> effiziente & intelligente Technik

= mit Ingenieurkompetenz einsetzen

> grundlegende ingenieurtechnische Neubetrachtung
Uberalterter Systeme, Anlagen und Techniken

= kompromisslos erneuern

> Ingenieurkompetenz
= einfordern - zeigen —umsetzen - durchsetzen
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© Geese Beratende Ingenieure

Was sagt uns der Eisbar?

Welche Botschaft will er uns vermitteln?

Er muss
> SI
> ne

n einstellen
rderungen annehmen und meistern
» Hurden tUberwinden

reiter wird

d nicht mehr geben

o EEESE
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Was sagt uns der Eisbar nicht?

Auch wir sollten
> sel

> un sforderung stellen

kdnnen

chter haben

tz 1ster Prioritat
t wirtschafttliche Vorteile
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Auch viele kleine Maldhahmen fuhren zum Ziel
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Geftrdert durch:
* Bundesministerium * Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz fiir Wirtschaft D I H K DIE BMU
und Reaktorsicherheit und Technologie KLIMASCHUTZ-
INITIATIVE

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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Tel 05505 9405 0 Raa GzS
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www. ing-geese.de ERAEIE
kontakt@mg'geesede www.leen-system.de / www.30pilot-netzwerke.de
veranstaltet von iIm Rahmen der AKTIONSWOCHE ENERGIEEFFIZIENZ
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klimaschutz.ihk.de
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