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Elektrische Energie: Grundbegriffe

- Wichtig: Wirkarbeit W (kWh) und Wirkleistung P (kW), ggf.
Blindarbeit (kvarh)

- Wirkleistung: ,gemessene Leistung” und ,berechnete Leistung”
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Elektrische Energie: Hochtarif- und Niedertarifzeit
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Elektrische Energie: Lastgangmessungen

- wichtigste Fragen:

— Was tut sich nachts und am Wochenende?
- Grundlast erhoht Arbeitskosten

— Wann treten kurzzeitige Lastspitzen auf?
—> Lastspitze erhoht Leistungskosten

- Messdauer zwel typische WWochen
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Funktionsweise Optimierungsrechner

- Mikroprozessor gesteuert, kann in GLT integriert werden

- Errechnet Momentanleistung und optimale Leistung zur
Ausnutzung der ,Restenergie” in Messperiode

- Bestimmt daraus Korrektur- 21,
leistung, schaltet Ver- X
braucher ab, die nicht genau et
passen e
—> dauernde Korrektur
notwendig 7 A

=>» Optimierungsrechner
ermoglicht optimale Nutzung

. ¥

der Energie h Zeit t T
Ay, Az Verbrouch seit Mefiperiodenbeginn zu den Zeitpunkien 1, bzw. 1, T MeBperiodetguer

2, 3 Geraden zum gewiinschien Endpunki, Steigung entspricht opfimaler Leistung h st 2 ausgewihlte Zeitpunkte

A max vorgegebener Verbrauch je Meliperiode 1 Trendgerade, Steigung entspricht Momentanleistung
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Beispiel: MittelgroRes Hotel

(B;gﬁgg = Verursacher: Gewerbe-
Strombedarf Waschetrockner

ca. 120 nur 3% der Arbeitskosten

MWh/a aber: ca. 35% der Leistungskosten!
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Beispiel: Automobilhersteller
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Erdgas, Heizol, Fernwarme

Wichtige Umrechnungsfaktoren und Einheiten

1,00 kcal/h = 0,001163 kW Brennwertfaktor Erdgas Ho/Hu = 1,11 *
1,00 kWh = 3,60 MJ Brennwert Erdgas L = 9,8 kWhu/m?® *
1,00 MWh = 3,60 GJ Erdgas H = 11,1 kWhi/m?® *
1,00 MJ = 0,2778 kWh Heizwert Erdgas L = 8,9 kWhu/m?® *
1,00 GJ = 277,8 KWh Erdgas H = 10,0 kWhu/m?® *

1,00 MJ/h = 0,2778 kW Dichte Heizol EL = 0,8600 kg/Liter

Dichte der Luft (NB: 0°C; 1013mbar) = 1,29 kg/m? Heizdl S = 1,10 kgl/Liter
Dichte der Luft (20°C) = 1,20 kg/m? Heizwert pro Liter Heizol EL = 10,00 kWh/Liter *
Warmekapazitat der Luft = 1,00 kJ/kg*K Heizol S = 11,99 kWh/Liter *
= 0,0002778 kWh/kg*K Heizwert pro kg Heizél EL = 11,63 kWh/kg *
Dichte von Wasser = 1.000 kg/m? Heizol S = 11 kWh/kg  *
Warmekapazitat von Wasser = 4,19 kJ/kg*K Heizwert Kohle = 30,00 MJ/kg *
= 1,00 kcal/kg*K = 8,334 kWh/kg *

* Je nach Brennstoff kbnnen die Werte leicht abweichen




Folie 8 !EWWiro

CONSULTANTS

Warme:
Wenn die Sonne scheint, muss man weniger heizen

- Witterungsbereinigung ermoglicht, den Warmeverbrauch
verschiedener Standorte und/oder Zeitraume zu vergleichen

- VDI 3807: Heizgradtage G, EV = F

- Nur Berucksichtigung von Raumwarme, nicht von
Prozesswarme
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Bestandteile der Energie- und Wasserkosten (Beispiel)

Strom Erdgas Fernwarme | Wasser
: : fFrischwass
Strompreis Erdgaspreis er
Arbeitspreis 3,26 Ct/kWh 2,56 Ct/kWh,,, 146
(haufig nach Netznutzungsentgelt Netznutzungsentgelt| 5,29 Euro/GJ Eur’o/m“
Mengen 1,25 Ct/kWh 0,41 Ct/kWh,,, (=1,90 Ct/kWh) Ab
gestaffelt) Konzessionsabgabe Konzessionsabgabe :vagsgser
0,11 Ct/kWh 0,03 Ct/kWh L o
12 oo
Leistungs- 5,11 Euro/(kW*m) 0,7637 Euro/(MJ/h) /
preis oder 65 Euro/(kW*a) Euro/(kWh, *d) (=27,79 .
| g v-r\/ll\l\l\
Euro/kW)
Grund-/ 107 Euro/m 239 Euro/a I 143 Euro/a
Zahlerpreis
Steuern und StromSt 2,05 Ct/kWh MinéISt 0,55 A A
EEG 0,23 Ct/kWh Ct/kWh,,
Abgaben KWK 0,05 Ct/kWh




Folie 10 !Qwiro

CONSULTANTS

Darstellung der Energie- und Wasserkosten

Abwasser
Wassr 6%
4%

Femwanmme Srom
35% 5%
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Benchmarking/Stromverbrauchskennwerte

« Definitionen:

— Kennwert = auf eine sinnvolle Grof3e bezogener Stromverbrauch
von Gebauden oder technischen Anlagen

— Benchmarking = Kennwertvergleich mit den Besten

- internes Benchmarking: Vergleich mit Werten der Vorjahre
- externes Benchmarking: Vergleich mit ahnlichen Gebauden

- grobes Hilfsmittel, Aussage: ,Hier sollte man genauer
hinschauen®
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Externes Benchmarking: z.B. Stromverbrauch von

Burogebauden
250
Stromverbrauch a
in kWh/m?a 4 A
200 -
150 A A A A
A
100 «
N e
A A A PR
50 A x-es—— Rdntwerte nach Sand
X-enmeeTT T der Technik (IMPULS:
0 Rrogramm Hessen)
Blro-Typ 1 Blro-Typ 2 Biro-Typ 3
Wenig technisiert, Mehr technisiert, Wie Typ 2, zusatdich
Bnzel-/Gruppenblros,  Gruppen-/Grol¥aumblros, mit Rechenzentrum
wenig klimatisiert, mehr klimatisiert,

viel Tageslicht wenig Tageslicht
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Internes Benchmarking: z.B. Energieverbrauch im Hotel
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Internes Benchmarking: z.B. Automobilbau

140.000
. BezugsgroRe: ° Srom M| )
Anzahl lackierter Autos 120,000 1 X Bt itsd N —
Auch hier- sEapsiag o RO .
uch hier. ) 100.000 |« VVerme [MAR—" y=0/16x+ 93 119
— ,Grundlast” kann G a Incustriewasser [rr]
grol3er als 90% sein ! 80.000 -
. 1998,
— Ausnahme Warme: 1997 soo0 PP

Warmeeintrag durch Erdgas 60.000 -
u. Strom ,deckt” )
Warmebedarf bei geringer 40.690 Srom y=‘(TOZ>(+ gA_g@

Anzahl lackierter Autos & °

| Warme y= 0,27x - 4.
- ,Grundlast” kann sehr gut mit 000 /%
SofortmaRnahmen gesenkt 25’ Druckluft 'y = 0,09+ 6.910

Erdges y = 0,03x + 42.360

_— I T T T

werden 0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000
Lackierte Fahrzeuge pro Jahr
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Energiecontrolling

Beispiel Industriebetrieb
Hunderte Zahler werden von

Leittechnik erfasst —— Gob. 80 T Gen g
. . . . STR082.000.744 —: KUW082.002.744 :
Alle Zahler sind in Bilanz; > S¥3% DO0S2 (100 %) a0
modell abgebildet
. Geb. 82
Automatische STROS2 K400 1
Kennwertbildung e~ Energieliberginge STR auf
€D. .
Energiebericht STRO82 KM5.00 | KUW (Kilteerzeuger)
. e 74475
wird regelmaldig
Geb. 82
ausgewertet STR082.KM6.00 [—
74476
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Beispiel: Krankenhaus

- Unterzahler an Bauteilen
- Manuelle Ablesung

- Keine regelmaldige
Auswertung

- Datengrab
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iy FE4.0319 00 MW

Pjy G4 5.705.94 4%

723

Ik AAEPH 503 MWE
W pp 503493, Wk

S

frh AAO3 180,00 ki
Ay 4¢3 T44 00 KVE
Phy §3.47400 Wk
Hx 69 440,00 kW4

!gwiro

CONSULTANTS

1998

Y04 6,024 Y40 hwk
333,529,514 4wt

Y69, 80599 hire

443244835 hWh
§ 869£3,65 nwh

N9 6696300 kih
h9a2.49 050 kivh
§F7.55 6,50 fik

LFE 39 0,00 hvr
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Ausfuhrung von Heizkesseln

Die wichtigsten Heizkessel zur Raumwarmeerzeugung:

— Heizkessel mit Gasbrennern (atmospharisch oder mit
Geblase)

— Heizkessel mit Olbrennern (Verdampfungsbrenner,
Oldruckzerstaubungsbrenner,
Injektionszerstaubungsbrenner ...)

Kessel , die vor allem zur Prozesswarmeerzeu
werden:
— HD- und ND-Dampfkessel
— Schnelldampferzeuger (gasbefeuert oder ele
— Thermoolkessel
— Warmlufterzeuger

— (Flaktricrha W Aarmearzaiiaar)
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Heizkessel - Aufbau und Funktionsweise

- Aufgabe: Mit moglichst grol3em
,2Nutzungsgrad” Brennstoff in Warme
umwandeln

- Bestandteile

— Brenner

— Warmetauscherflachen ubernehmen
Heizgase an das Heildwasser Pumpen,
Regelung, Abgasanlage

- Kesselwirkungsgrade im Betrieb
(,Brenner an“) ca. 86-94%

- Aber: Kesselnutzungsgrade z.B.
wegen Bereitschaftszeiten haufig <
70%!
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Ermittlung des Kessel-Jahresnutzungsgrades

Verlustarten bei Heizkesseln
- Abgasverluste (nur bei ,Brenner an®)
- Abstrahlverluste (,Brenner an“und Bereitschaft ,Brenner aus”)

- Bereitschaftsverluste = Abstrahlverluste+Auskuhlverluste
(,Brenner aus®)

Wirkungsgrad = 100 % - Abgasverlust JAHRESERGEBNIS
Nutzwarme = ‘.‘ |_J
Brennstoffheizwert - Queoc J

(Abgas- + Abstrahl- + Auskuhlverlus

Kesselnutzungsgrad = :>( -

Brenns toff Nutzwérme
826.000 kWwh (71%)

Nutzwarme/Brennstoffheizwert (100% senver ]
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Grenzwerte fur Abgasverluste (1. BImSchV)

chnwarmclmsnmg in Hllﬂwaﬂ Grenzwerte fiir die Abgasverluste

liber 4 s 25 11

iiber 25 bis 50 T
(@ 9

v

jNennwarmelemtung in Zeltpunkt fiir die Emhaltung der Abgasverlustgrenzwerte nach § 11 Abs. 1

éKllowatt gHohe der Uberschreltung der Abgasverlustgrenzwerte nach § 11 Abs. 1

gemilh dem Ergebnls der Emstufungsmessung

%keine 1 Prozentpunkt 2 Prozentpunkte 3 Prozentpunkte

QUberschreItung ;oder mehr
51 11 2004 .......... .. ;21-11.2004 w e 1 11 2001
1112002 ) |

Beispiel: Kessel (194 kW) mit Abgasverlust 11% = bis 1.11.02
modernisieren
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Heizkesselvollbenutzungsstunden, Auslegung prufen

Uberschlagige Uberpriifung der Heizkesselauslegung
- Brennstoffverbrauch x Nutzungsgrad = Nutzwarmeverbrauch
- Nutzwarmeverbrauch/Heizkesselleistung =
Vollbenutzungsstunden
- Beispiel Burogebaude: Prufen, ob Vollbenutzungsstunden
>1500 h/a angepasste Leistung  Tabelle 6. Vollbenutzungsstunden by, fiir Uber-

: & : . hl hnungen gultig fur Dusseldorf*
>1200 h/a leicht (iberdimensioniert > 29secnungen 9o )

- . . . Gebaudeart , b

<1000 h/a stark Uberdimensioniert ° e
Einfamilienhaus 2100 - =
Mehrfamilienhaus VDI 2067 2.000
Burohaus 1.700
Krankenhaus 2.400
Schule, einschichtiger Unterricht 1.100
Schule, mehrschichtiger Unterricht 1.300

*) die Umrechnungsfaktoren £, fur die Vollbenutzungsstunden
anderer Stadte als Dusseldorf sind Anhang A7 zu entnehmen
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Brennwerteffekt und Brennwertkessel

- Senkung Abgastemperaturen von 140-160°C
auf 40-50°C Integrierter

- Kondensationswarme zur Riicklaufanhebung Warmeaustausch
genutzt

Nachgeschalteter
Abgas Gaszufuhr —p

Vorlauf

Voriauf

[ XX

Abgas e— Ricklauf

Gaszufuhr —= )
LUﬁ — : )

1! ; ~ =
T T Li] Rucklaut 1 |
‘ v
Kondenswasserablauf Kondenswasserablauf

4
L
)

(=g (o2

0
)

i
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Vorteile 'Alter Kessel Gas-Brennwertkessel
Brennwert- : | (bei Systemtemperatur 40/30 C)
kessel
Energieeinsatz Energieeinsatz
111 % —snimeni, | 111 % sty
’i'lﬂf Kond ti 0 hlﬂ,‘f Kond ions-
100 % i war:'n’?: i FEEW:E) Hy B %n wuﬁrln’?: i
| = Heizwert Hy 11 %
. nicht nutzbare 3 %
Kondensations- ' E E::éannustazgg ::Ies ]
B 108 % wiarme
; 15 %
| 100 % Abgasverlust 2 %
- Abgasverlust
Y 20 % |
. 85% Oberflichen- 106 % 204
‘ verlust Oberflichen-
verlust

65% | 104 %

Nutzungsgrad Nutzungsgrad
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Brennwertkessel fuhlen
sich bei ,,Kalte“ wohler

- Steigerung Nutzungsgrad
bei mittleren
Temperaturen
(,Betriebsschwerpunkt®)

- Groldte
Energieeinsparungen in
der Ubergangszeit

Nutzungsgrad in %

‘E—IWII'O
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Auslastungsgrad in %

100 75 50 25 0
110 f | f
Brennwertkessel (40/30)
EASARCEESE D e
= e nnWortkessel [?0!55’)’ b
90 + Niedertemperaturkessel
il
veralteter -
70 + Heizkessel
Betriebs-
80+ Schwerpunkt
|
[ |
50 | -
[ ]
[ ]
1
a0 | :
1 35%
Anteile an der iy
30 -|’ Jahres-Heizarbeit
20 |
10 L
-15 -10 -5 0 5 10 15 20

Auflenlufttemperatur in °C
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Heizungsumwalzpumpen - Aufbau und Funktionsweise

Erzeugen Wasserumlauf in
Pumpenwarmwasserheizungen

Uberwiegend als Kesselpumpen

(Da u e rI é Ufe r) UPE Serie 100 UPE Serie 2000 UPS Serie 100
Forderstrom V (=Volumen in M? produktmerkmale
Forderhohe H (: Druckdifferenz | Baureine UPE Serie 100 UPE Serie 2000
. Drehzahl geregelt geregelt
zwischen Saug- und Druckstutz: [ derstom bis 3,5 m¥/h bis 80 m¥/h
. . . . . | Forderhohe bis 4,5 m bis 12 m
FOrderIelStung P (an dle FIUSSIS Leistungsaufnahme bis 100 W bis 1600 W
u be rtragene N utzba re Energle) Medientemperatur +2 bis +95°C +15 bis +110°C
Schutzart IP 42 IP 42
AnschluBgroBe R1 R 1 bis DN 100
Max. Betriebsdruck 10 bar 10 bar
Gehauseausfiihrung GG GG
BZ
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Stromein-
sparungen

bei Heizungs-
umwalzpumpen

200»

100»

OL

ST

Ausgangs-

situation
TR

100%

IST-Zustand  IST-Zustand
mit 100 W mit 100 W

Pumpe; Pumpe;
Dauerbetrieb AUS in heiz-
auch im freier Zeit

Sommer

IST-Zustand
reduziert;
Nachtab-
schaltung

IST-Zustand,
zusatzlich
Pumpe auf
niedrigerer
Drehzahl-
stufe
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* Vorraussetzung:
Hydraulischer Abgleich
der Heizanlage

-89% 1§

Ersatz durch  Zukiinftige
sparsamste  Entwicklung;
marktgéngige Hochwir-
Regelpumpe kungsgrad-
20-50 Watt  Pumpe
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Witterungsgefuhrte Regelung
90 7 18 O
08% /(/ /” /] /// 1.6
/ / // /// 14 AuBen- Fernbedienung/
5 70 Z shas, g Raumlufttemperaturfishler
5 / / / X e o fihler Heizkérper
a8 / / / v | 10 :CJ - Thermostat ‘
e 60 7 (o -2 ! T
g // /1 ,/ 08 =z ' .
5 50 7 7‘ Zentralgerdét
2 /) A | 0
S a0# e o
0,4 : L | B Vorlauftempe-
ol e —— R e
W S Kessel "'""""I‘IEEE" """" C-l
temperatur asiaiear . A
= 1 10 5§ 0 -5 -10 —-15 -20°C fihler T
Aulentemperatur e Heizkessel Mischer
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Warmwasserbedarf

- Meist kein Warmwasserzahler; Abschatzung
notwendig

- Warmwasserbedarf sehr unterschiedlich
(Kuche/Kantine?, Duschen? ... )

« Verhaltnis Warmwasser/Trinkwasser bilden

« Warmwasseranteil meist 10-30 % vom
Trinkwasser

- Ggf. Messungen

Bedarfsfall \p(,,.m wasfer —Bedarf Temperatur
100...300 1/Tag, Bett 60°C
30... S50 1/Ta son 5
10... 40 1/Tag, Person
200. - . Patient 35°

10... 40 1/Tag, Beschiftigte 45°C
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Zentrale und dezentrale Wassererwarmung

i ——— KALTWASSERLEITUNG
o e HEISSWASSERLEITUNG
r——— _‘_l sessessessneen ZIRKULATIONSLEITUNG

- Zentrale Erwarmung: el
— Versorgung beliebig vieler Abnahmestel gf m
— Oft Zirkulationsleitung notwendig

— Praktisch alle Energiequellen nutzbar
(z.B. durch Anschluss an Heizkessel)

— Hohe Investitionskosten 5
— Oft hohe Verteilungsverluste e e
- Dezentrale Erwarmung w oo x
— Nur eine bzw. wenige Abnahmestellen — e% D
(Einzel- bzw. Gruppenversorgung) ! 1 i;/
— Nur wenige Energiequellen nutzbar J ?%;
-

— Bei Kleinspeichern hohe Bereitschaftsverluste —
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Durchflusssystem und Speichersystem

WWw
« Durchflusssystem: e KW
— Geringer Platzbedarf A_d(__
— Keine hygienischen Probleme W
— Nicht fur stark schwankende Abnahme geeignet
(Hotel)
— Steinbildung

— Hohe Warmeleistung notwendig (v.a. Strom)
- Speichersystem:
— Belastungsspitzen werden ausgeglichen
— Lieferung grolRer Wassermengen in kurzer Zeit
— Hohere Investitionskosten
— Bereitschaftsverluste
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Hygienische Anforderungen

- Legionarskrankheit: Haufig todliche Form der
Lungenentzundung

— Ubertrager sind bestimmte Bakterien, die Legionellen

— Vermehrung besonders zwischen 32 ... 42 °C

— Einnahme von L. in Trinkwasser unbedenklich

— Gefahrlich: Einatmen von Aerosolen (in Luft verteilte Tropfchen)

- Quellen sind Duschanlagen, Luftbefeuchter, Kuhltirme

- Mallnahmen z.B.:
— Zirkulationsleitung bis kurz vor Zapfstelle fuhren

— Abtotung bei 60 ... 65 °C, deswegen kurzzeitige Erhitzung des
Systems
aber: Verbruhungsgefahr sowie erhohte Steinbildung

— Dec<infektion mit L IV-Strahliina
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Stromversorgung

- Groldere Unternehmen werden haufig
auf der Mittelspannungsebene (meist
10 kV) mit Strom versorgt und haben
eigene Schaltanlagen und Nieder- | g
spannungsverteilung (400 V) | INg

- Trafos konnen kundeneigen sein
oder dem EVU gehoren

- Ein Transformator hat eine
Verlustleistung, die weitgehend
unabhangig von der Belastung ist
(z.B. neuerer Trafo mit 630 kVA: 2
kW)

. Altere Trafos kdnnen PCB enthalten
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Notstromversorgung: USV- und Netzersatzanlagen

- Immer mehr Prozesse benotigen konstante
Spannungsversorgung:

— EDV-Anwendungen

— Fertigungsprozesse (Fertigungsstral3en, Bearbeitung komplexer
Werkstlcke)

— konstant = keine Unterbrechung, keine grof3en
Spannungsschwankungen

— angesichts Liberalisierung des Strommarktes wird
Versorgungsqualitat abnehmen - Bedeutung wachst

- USV = Unterbrechungsfreie Spannungsversorgung zur
kurzzeitigen Uberbriickung (tblich bis 15 Minuten)

- NEA = Netzersatzanlage zur langerfristigen Uberbriickung
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Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Getrennte Erzeugung:
Strom im Kraftwerk
Warme im Kessel

Kraft-Wé&rme-Kopplung:

Blockheizkraftwerk Verlust = 72

ol
oder
Gas
100

==n

N =35
e =55

Primdrenergieeinsparung:
37%

1043

~ Verlust=13
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Aufbau und Funktionsweise von Blockheizkraftwerken

—» Abgas

Abgaswdarmetauscher

| 1 Brennstoff
= (eas, 61

Heiznetz

General'or
(Verbraucher) | |

Elekﬁische
Verbraucher

Kuhlwasser-
warmetauscher
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Beispiele fur KWK-Anlagen

BHKW-
Kleinanlage

BHKW-
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Gasturbinen KWK -
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Wichtige Begriffe im Zusammenhang mit der KWK

Elektrischer Nutzungsgrad = elektrische Arbeit / Brennnstoffmenge
(Heizwert Hu)

- Thermischer Nutzungsgrad = erzeugte Warmemenge / Brennnstoffmenge
Gesamt-Nutzungsgrad = thermischer + elektrischer Nutzungsgrad
Stromkennzahl KWK-Aggregat = elektrische Arbeit / Warmemenge

Elektrische bzw. thermische Ausnutzungsdauer = elektrische Arbeit /
Generatorwirkleistung bzw. erzeugte Warmemenge / thermische Leistung

Generatorleistung = elektrische Nennleistung an Generatorklemmen
(Scheinleistung in VA)

Generatorwirkleistung = Generatorleistung x cos ¢
Brennstoffleistung = die je Zeiteinheit zugeflUhrte Primarenergie
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Vorgehen bei der Ermittilung von geordneten Dauerlinien
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Jahresdauerlinien elektrische Leistung und Warmeleistung
fur ein Krankenhaus (mit und ohne Absorptionskalte)
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Beleuchtungsanlagen

- Unterscheidung der Lichtquellen in Temperaturstrahler
und Entladungslampen
- Eine Leuchte besteht aus
— Leuchtmittel/Lampe
— Vorschaltgerat
— Gehause mit Reflektor
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Effizienz von Beleuchtungsanlagen

- Effizienz hangt unter anderem ab von:
— Leuchtmittel bzw. Lampe (Typ und Alter)
— Vorschaltgerat (nur bei Entladungslampen)
— Bauart der Leuchte (Lichtlenkung) =
— Steuerung (Betriebszeit, Regelung der Lichtsta

— Wartung (verschmutzte Reflektoren, defekte
Leuchtstofflampen mit KVG etc.)
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Bestandteile einer Kalteanlage
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Der Kalteprozess

- Kalteprozess umfasst die Teilprozesse

1. Verdampfung des Kaltemittels unter WWarmeaufnahme (z.B.
uber Kaltwassernetz aus Kuhlraum) bei niedrigem Druck

2. Verdichtung

. Q
: . . Yy N
3. Kondensation des Kaltemittels @
unter Warmeabgabe (z.B. an Hochdruckseite
Kihlwasser zum Kuhlturm) l Verdichter - i

4. Entspannung @ Entspannungs )J
|

Hinweis: Skizze aus Kompressions .
Kalteprozess "~ Niederdruckseite
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Kompressionskaltemaschine (KKM)

- Bei KKM erfolgt Verdichtung in mechanischem Verdichter unter
Einsatz elektrischer Energie
- Gangige Verdichtertypen sind
— Hubkolbenverdichter
— Schraubenverdichter Hochdruckseite
— Turboverdichter >,

-
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Absorptionskaltemaschine (AKM)

- Unterschiede zu KKM:
— ,Thermischer Verdichter®
— Warme als Antrieb (billiger als Strom, haufig Abwarme, KWKK)
— Unproblematische Kaltemittel
— Sehr grolle und schwere Anlagen
— Groldere Ruckkuhlwerke als KKM
— Hohe Investitionen

- Genaue Abwagung notwendig




Foli

e 47

Aufgaben der Klimatisierung

\Qwiro

| CONSULTANTS

100 4
90 -
801
70+
60 A

Relative Raumluftfeuchte [% . F]

: unb:ehaglif:h Feué:hi

50~
404
30-
20-
10-

A

unbéhag“th trocke

noch behclgli_ch

-

0
14

16 18 20| 22 94ivos 28 A30 32
Raumlufttemperatur [°C]

Beheizu) - Kuhlung
ng

Lufttermperatur [°C]

o !!m i

20 10% 20% 20

relative Feuchte

% 40 % 50% 60%

inter

MNebelgebi

Vifasser|

dampf-Gehalt der Luft [gfm®)

70%
80%
90%
100%

—————
10 i 20

Befeuchtun_ >

- Eritteuchtu




Folie 48 !Qwiro

CONSULTANTS

Drucklufterzeugung
- Komponenten:

— Kompressor mit Steuerung
— Drucklufttrockner
— Kessel zur Druckhaltung (Speicher)

— Druckluftnetz mit Armaturen
(Druckminderer, Absperrarmaturen)

- Druckluftanlagen bieten haufig hohe
Einsparpotenziale
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