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Relevanz von Warmeriuckgewinnung

Ausgangssituation in Deutschland und Griinde fiir Warmeriickgewinnung

Der Einfluss von von Menschen verursachten Treibhausgasemissionen auf das Klima ist schon seit den
1970er Jahren bekannt. Diese Emissionen, insbesondere Kohlendioxid (CO-) aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas, filhren dazu, dass sich Treibhausgase in der Atmosphére ansammeln.
Diese Gase wirken wie eine Decke, die die Warme in der Erdatmosphéare einfangt, was zu einem Anstieg der
Durchschnittstemperaturen auf der Erde fuhrt. Dies wird als globale Erwarmung bezeichnet.

Der Anstieg der Durchschnittstemperatur wird im Vergleich zum vorindustriellen Niveau gemessen

(1850 - 1900). Im Jahr 2020 betrug der Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur im Vergleich zu
diesem vorindustriellen Niveau etwa 1,2 Grad Celsius. Dieser Temperaturanstieg hat bereits spirbare
Auswirkungen auf das Klima, wie zum Beispiel das Schmelzen von Gletschern, den Anstieg des Meeres-
spiegels, vermehrte Hitzewellen, veranderte Niederschlagsmuster und andere extreme Wetterereignisse.

Politische MaBnahmen sollen deshalb zumindest eine Begrenzung des Klimawandels erreichen. Das
Pariser Klimaschutzabkommen zielt darauf ab, die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 Grad Celsius
zu begrenzen, um schwerwiegende Folgen zu vermeiden.

Politische Vorgabe in Deutschland
» Pariser Klimaschutzabkommen

* Aktuelles europaisches Klimaziel:
55 % Treibhausgaseinsparung bis 2030 gegenlber dem Jahr 1990

« Deutschland soll bis zum Ende des Jahrzehnts seinen Treibhausgas-AusstoB K""::;'Z‘;‘;:'"ét

um 65 % gegenlber dem Jahr 1990 verringern

Durch die politischen Vorgaben in Deutschland und der EU in Zusammenhang mit dem Klimaschutz
(Pariser Klimaschutzabkommen) haben Unternehmen einen starken Anreiz bekommen, ihren Energie-
verbrauch bzw. ihre CO,-Emissionen zu reduzieren. Die Industrie wird dadurch aktiv aufgefordert, ihren
Beitrag zur Nachhaltigkeit zu leisten. Eine der méglichen MaBnahmen fir Unternehmen ist, Warme-
rickgewinnung in ihren Betriebsprozess zu integrieren.

Industrieunternehmen

* Reduktion der Emissionen durch Energieeffizienz

» Substitution der Emissionen durch erneuerbare Energien

Anstrengungen bei
CO,-Einsparungen

» Kompensation der Emissionen durch CO,-Zertifikate
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Entwicklung der Energiekosten und
Lebenszykluskosten einer Drucklufistation

Erdgaspreise fur Nicht-Haushalte: Deutschland, Durchschnittspreise fiir Strom und Gas
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Die Grafik zeigt deutlich den Anstieg des Gaspreises zum Jahreswechsel 2021/2022. Dadurch steigt die
Relevanz von Warmerlckgewinnung bei Kompressoren massiv. Dies gilt auch fir den Einsatz anderer
Energien wie Heizdl und Strom, die in ahnlichem MaBe gestiegen sind. All diese Faktoren beeinflussen den
groéBten Teil der Lebenszykluskosten einer Druckluftstation. Durch die Implementierung von Warmertick-
gewinnung kénnen diese deutlich reduziert und gleichzeitig groBe Mengen CO. eingespart werden.

Energiekosten-Sparpotenzial: bis zu 70 %

Energiekosten

‘ Inbetriebnahme
Lebenszykluskosten

einer Druckluftstation Investitionskosten

Servicekosten
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Mit Warmeriickgewinnung
his zu 96 % Energie einsparen.

Ein Schraubenkompressor wandelt 100 % der ihm zugefihrten Energie in Warme um. Bis zu 96 % dieser
Energie kénnen zurlickgewonnen werden. Moderne Schraubenkompressoren in vollgekapselter Bauweise
eignen sich besonders gut fir Warmertckgewinnung. Das gilt sowohl fir fluideingespritzte als auch fur
Olfrei verdichtende Kompressoren.

Warme- ]
riickgewinnung Ihre Vorteile
bis zu Ihre Energiekosten sinken:
96 %
nutzhare Bis zu 80 % der Lebenszykluskosten
Abwérme sind Energiekosten. Uber Warmeriick-
v il gewinnung senken Sie diese Kosten
| erheblich.

Sie verringern lhren CO2-AusstoB:

Mit Warmerlckgewinnung verkleinern
Sie den CO2-AusstoB3 Ihres Unterneh-
g mens, da Sie die Energie effizienter

2 nutzen.

S
£imssS

Warmeriickgewinnung lohnt sich schon bei "kleinen" Anlagen. Ein Schraubenkompressor der Serie SM
gibt bereits ca. 10 kW Warmeleistung ab. Dies entspricht dem durchschnittlichen Warmebedarf eines
Einfamilienhauses.

Verfligbare Warme ~ 10 kW _— Bendtigte Warme ~ 10 kW
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Anwendungen & Einsatzhereiche
von Warmeriuckgewinnung

Warmwasser vom Kompressor kann in vielen Bereichen genutzt werden. Das Temperaturniveau ist hierbei
je nach Anwendung zwischen +30 °C bis +80 °C frei wahlbar.

--------- Einspeisen ins zentrale Heizungssystem
......... Galvanik

--------- Prozesswasser

--------- Warmluftheizung

--------- FuBbodenheizung

S

Weitere Anwendungsmdglichkeiten fir die Nutzung von Warmwasser sind:

* Einspeisen in Zentralheizungen » Wéaschereien
* Allgemeine Prozesswérme » Schwimmbeckenaufheizung
* Reinigungswasser in der Lebensmittelindustrie e u.v.m.

» Galvanik
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Was muss hei der Planung der Warmerick-
gewinnung im Vorfeld herucksichtigt werden?

Die richtigen Warmesenken mussen individuell gefunden werden. Das heiB3t, dass die verfigbare Warme-
menge und das Temperaturniveau auf Ihren tatsachlichen Warmebedarf abgestimmt werden missen. Je
nachdem, wo und wann wie viel Warme anfallt, kann festgelegt werden, welche Anwendungen untersttitzt
bzw. versorgt werden kénnen. Hier kann eine Druckluft-Verbrauchsanalyse gegebenenfalls helfen.

Q D

verflgbare Warmeleistung zeitlich anfallende Abwarme

St

Kunde

?

AT

verflgbares Temperaturniveau

Ebenso ist bei der Planung auf kurze Verbin- Vorzugsweise sind Grundlastanlagen priorisiert mit

dungsleitungen zwischen Kompressorstation und Warmerickgewinnung auszustatten, da frequenz-

Heizung zu achten. geregelte Kompressoren und Spitzenlastanlagen
keine konstante Warmeleistung zur Verfligung
stellen.
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Checkliste Warmeriickgewinnung (Warmwasser)

Nutzen Sie diese Checkliste, um Ihren Bedarf fir die Warmerlckgewinnung zu beschreiben.
Damit kann die Warmeriickgewinnung optimal geplant und das Einsparpotenzial ermittelt werden. -~ \

Daten der Warmeriickgewinnung

Anwendung (Warmwasser/Warmluft)

Warmebedarf der Anwendung

Temperaturniveau (Vorlauf/Rucklauf)

Warmwassermenge

Art der Warmetauscher (PTG/Rohr)

Druckverlust im Warmwasserkreislauf

Puffervolumen fir Warmwasser

Regelung der Warmwassermenge

Leitungsmaterialien

Wasserqualitat (Verschmutzungen)

oo

Bestehende Heizung (Brennstoff/Kosten)

Daten der Kompressoren

Betriebszeiten

Auslastung der Kompressoren

Gleichzeitigkeit

Ubergeordnete Steuerung

NN

Ortliche Gegebenheiten
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Wasserverschmutzungen und ihre Auswirkung

Im eigenen Interesse und der Gewahrleistung ist die Qualitdt des Warmwassers zu beachten,
da Verschmutzungen zu verschiedensten Schaden flihren kénnen.

und Calciumsulfat (CaSQa4)

Wasserinhaltsstoffe
Erdalkalisalze Hartebildner
(z. B. Magnesium, Calzium) > (Kesselsteinablagerung)
Eisen- und Manganverbindungen o Korrosionen
Sonstige Salze —_ Korrosionen
Kieselséure —_ Ablagerung von Silikatstein
Feststoffe —_ Verstopfungen
o Korrosionen
Gase (z. B. Sauerstoff, Kohlendioxid) —_ (bei unlegiertem Stahl, Kupfer)
Problem Verursacher Folgen bei Nichtbehandlung
Korrosion Elektrochemische Prozesse, Flachenabtrag oder LochfraB,
Einfluss darauf nehmen: ph-Wert, unzureichende Abfuhr der
geldste Gase (CO2, O2), Menge Waérme, Materialzerstérung
geldster lonen (Cl, SO4), — hohe Kosten
Temperatur
Verkalkung/ Ausscheidende Hartebildner Warmeverluste an Ubertragungs-
Verkrustung wie z.B. Calciumcarbonat (CaCQOs) flachen, Uberhitzung, Betriebs-

stérungen bis hin zum
Ausfall = hohe Kosten

Mikroorganismen
(Algen, Pilze, Keime, Bakterien)

Organische Inhaltsstoffe,
verstarkt durch Warme,
Licht und CO2

Warmelibergangsverluste
(Schleimbildung), Korrosions-
vorgange, Krankheitserreger
(Legionellen) — hohe Kosten
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Qualitatsanforderungen an das Wasser

fur Warmeruckgewinnung

Spezifikation

Verschmutzung

pH-Wert [pH]
gibt sauren [pH 0-6], neutralen [pH 7] und alkalischen
[pH 8 - 14] Zustand an

Plattenwarmetauscher
7,5 bis 9,0

Elektrische Leitfahigkeit
[bei Bezugstemperatur 20 °C]
MaSs fur die im Wasser geldsten Salze

Plattenwérmetauscher
10-800 (10-1500 pS/cm)!

Gesamtharte [GH]
MaB fir die im Wasser geldsten Erdalkalien;
wird allgemein als Hérte bezeichnet

0-20 °dH
dH = deutsche Harte
(Bezugstemperatur 20 °C)?2

Karbonathérte [KH]
zur Uberpriifung der Stabilitat pH-Wert

<20 (< 4) °dH

Chloride [CI]
in hdheren Konzentrationen Korrosionsbildung

Plattenwéarmetauscher
< 100 mg/I®

Eisen [Fe]
geldst, in hdheren Konzentrationen Korrosionsbildung

< 0,5 (< 0,2) mg/l

Sulfat [SO4] <100 ma/l
Kupferkorrosion bei Konzentrationserhéhung 9
Verhaltnis HCO3/SOa4 -1
Kupferkorrosion bei Verhéltnis < 1

Ammonium [NHa4]* <1 mall
in Verbindung mit Sauerstoff Kupferkorrosionsbildung 9
Mangan [Mn] gelést, in hdheren Konzentrationen Korrosionsbildung < 0,1 mg/l

Glykol

0 % oder 20 % - 40 %°

Feststoffe [PartikelgroBe]

< 0,1 mm

Keimzahl

10.000 KBE/ml®

Schwebstoffe, Anteil ungeldster Stoffe

<20 ppm

" Hohere Werte sind bei fachgerechter Behandlung/Beratung méglich

2 Bei hoheren Wassertemperaturen reduziert sich die zugelassene Harte: als Ammonium nachweisbar
0-20 °dH bis 60 °C Wassertemperatur 9 Mit Korrosionsinhibitor, Einsatz nicht méglich bei offenem Kiihlwassersystem
0-14 °dH bis 70 °C Wassertemperatur 8 KBE = koloniebildende Einheit

0-8 °dH ab 70 °C Wassertemperatur
3 Bei hoheren Wassertemperaturen reduziert sich der zugelassene Chloridgehalt:
<100 mg/l bis 70 °C / < 10 mg/l bis 90 °C

4 Ammoniak greift in Verbindung mit Sauerstoff Kupfer an, ist hoch fliichtig und eher

10
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Installationsheispiel

Beispiel fiir mogliche Installation einer Warmwasseranwendung

Bei Warmwassernutzung fur Trinkwasseranwendungen (z.B. Duschen) ist auf einen getrennten Wasser-
kreislauf zu achten (z.B. Sicherheitswarmetauscher). Planung, Auslegung und Installation missen durch
eine Fachfirma erfolgen.

Heizsystem
g = . =l
DT Y= _1_
= ihe = 1O SR Ny
&3 i T “ & 1 Schraubenkompressor mit integrierter
[ & R - Warmeriickgewinnung
oy 2 Kugelhahn handbetétigt
. e —— i ——p—— W} f
VoE ] 2 3 Temperaturanzeige
o i Jf 1) 4 Druckanzeige
1- s Tl | 1- 2 5 Sicherheitsventil
Ly e - I 6 Schlauchleitung
L *i'l ! = 7 Stra.r-lgregulierurlgsventil
¥ . 8 EntlGftungsventil
9 Kugelhahn motorisch betatigt
! 10 Kugelhahn fiir Befiillung und Entleerung
et be g Kompressore 11 Schmutzfilter

- ©

:_,._!f"'? O

F—-___

f
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Installationshinweise - Praxisheispiele

Verbindung zwischen Heizung und Kompressor

Das R-I-Schema und die Bilder zeigen die Warmelibertragung im Kompressor (griin) und die Anbindung an
das Heizungssystem (rot).

Pl Pl

:
CoPc
32844

Glkreislauf

Kompressor
DTkeaisTauf
Kopressor

Differanzdruck-
VXGA1.,1401 regler Warmetauscher

Ap=0,31 bar
Heizleistong: 33 kW, ~3.2 m'/h
2K

2K
Ap: 300 mbar

12



Technische Daten & Einsparungen

KOMPRESSOREN

Typ bei max. | Motor- Maximal verflig- Warmwassermenge Platzierung Heizol-Einsparpotential Erdgas-Einsparpotential
Uber- nenn- bare Warme- Aufheizung auf 70 °C des PTG- . .
druck | leistung leistung Systems N Heizg Heizkosten- Heizkosten-

Einsparung Einsparung
bar kw kw MJh9 | (AT 25K)m3h | (AT 55K)m3h | int/ext. | €/Jahr €/Jahr
< <
= =
(=3 (=3
S S
N N
3 3
SK 22 8 il 94 34 0,32 0,15 extern s s
SK 25 15 12,0 43 0,41 0,19 g :,E,
k] °
e e
s =
2 2
] ]

BSD 65 30 71 | 98 0,93 0,42 £ s

BSD 75 85 37 335 121 1,15 0,52 intern S s

BSD 83 45 40,1 144 1,38 0,63 g g

g g
s ]
s c
2 2
o o
=3 =
CSDX 145 85 75 66 238 2,30 1,03 intern S 44621 s
CSDX 175 ' 90 79 | 284 2,70 1,24 é 53.409,- u:‘i:

Hinweis: Wenn Sie lhren Verbrauch nicht kennen, sprechen Sie uns an, wir kdénnen Ihren Verbrauch messen.

Berechnungsgrundlage fiir die WRG-Einsparung

Preis,, = 1,50 =
Heizwert, = 9,86~
r]OI Heizung = 90 %

Einspar-Rechenbeispiel fiir Schraubenkompressor Modell ASD 50

maximal verfligbare

Wérmeleistung: 28,0kW
Heizwert je Liter Heizol: 9,861 kWh/I
Wirkungsgrad Heizdl-Heizung: 90 %

Preis je Liter Heizol: 1,50 €/1

28,0 kW x 4.000 h/a
Kosteneinsparung: e —

0,90 x 9,861 kWh/I

x 1,50 €/l

=18.930 € pro Jahr

*

. €
PrelsEmIgas = 1,50 ™
: kWh
He|zwertErdgas = 10,2 e
—_ o,
r]Erdgas Heizung = 105%
*Entspricht 15 Cent pro kWh.
maximal verfligbare
Wérmeleistung: 28,0kW
Heizwert je m? Erdgas: 10,2 kWh/m?
Wirkungsgrad Erdgas-Heizung: 105 %
Preis je m® Erdgas: 1,50 €/m?
28,0 kW x 4.000 h/a
Kosteneinsparung: —x150€/m® =15.686 € pro Jahr
1,05 x 10,2 kWh/m?

13
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Individuelle Berechnung der Einsparung

KAESER-Toolhox

Die tatsachlich nutzbare Warmemenge ist von vielen Faktoren abhangig. Mit Hilfe der Toolbox auf unserer
KAESER-Website kénnen die individuellen Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden. Ebenso l&sst sich
der Brennstoff und der dazugehdrige Preis beriicksichtigen.

Das Ergebnis gilt immer nur fir die Standardbedingungen der Warmeriickgewinnung. Bei abweichenden
Betriebsdaten wenden Sie sich bitte an |hren zustandigen KAESER Vertriebsmitarbeiter oder Fachhandels-

partner.

Gesamtleistungsaufnahme bei Betriebsliberdruck
Laststunden pro Tag

nutzbare Warmwassermenge

Nutzbare Energie pro Laststunde

Heizperiode pro Jahr

Einsparungen bei Heizen mit Heizol

Preis Heizol

Heizwert Heiz6l leicht

CO, Emission Heizol
Wirkungsgrad der Heizung

Einsparungen

= Eingabe
[ = Ergebnis

» hitps://www.kaeser.de/service/wissen/rechner/waermerueckgewinnung/

T

1.5

2.8

90

I

kW

mdh

kWh

Tage

€/

kWh/I

kg CO/I

%

€/Jahr

kWh/Jahr

t CO,/Jahr

14


https://www.kaeser.de/service/wissen/rechner/

KOMPRESSOREN

BAFA-Fordermoglichkeiten fur
Warmeriuckgewinnung

Modul 1
Querschnittstechnologien (QST)

Das Modul 1 richtet sich an kleine und mittlere Unternehmen. Der Férderzuschuss betrdgt max. 25%,
bezogen auf die Investitionsgesamtkosten. Geférdert wird die Nachriistung der Warmeriickgewinnungs-
anlage. Voraussetzung dafir ist, dass der Kompressor, an dem die Warmeriickgewinnung nachgerustet
werden soll, bereits seit 5 Jahren im Bestand des Unternehmens ist.

. UL (oo [arsen] Hinweis: Das Nachweis- und Produkt-
oW lincrmenes w nacsen weressors e datenblatt erhalten Sle von Ihrem
: ) KAESER Vertriebsmitarbeiter oder
Fachhandelspartner.

Mintenit

= == Die Nachrlstung der Warmertickge-
winnung wird an Anlagen, die mindes-
tens seit finf Jahren im Bestand sind,
durch das BAFA geférdert.

Berechnungsbeispiel fiir Modul 1 (mittelgroBes Unternehmen)

Betrieb mit 50-250 Mitarbeitern Férderung
Kompressor 10.000 € 20 % 2.000 €
Warmerickgewinnung 3.000 € 20 % 600 €
Nebenkosten 3.900 € 20 % 780 €
Summe 16.900 € 20 % 3.380 €

Modul 4

Premiumforderung (technologieoffene Forderung)

Im Modul 4 kénnen kleine, mittlere und gréBere Unternehmen sich bestimmte Teile einer Druckluftstation
férdern lassen. Im Bereich "Energiebezogene Optimierung von Anlagen und Prozessen" muss pro
Vorhaben ein jahrliches THP-Einsparpotenzial von mind. 30 % erreicht werden. Weitere Details zu den
Férderbedingungen erfahren Sie von Ihrem KAESER-Ansprechpartner.

Stand der Informationen: Marz 2024. Anderungen vorbehalten.

15



Mehr Druckluft mit weniger Energie

Auf der ganzen Welt zu Hause

Als einer der gr6Bten Kompressorenhersteller, Geblase- und
Druckluft-Systemanbieter ist KAESER KOMPRESSOREN
weltweit prasent:

In Uber 140 Landern gewahrleisten eigene Tochter-
firmen und Partnerfirmen, dass Anwender hochmoderne,
effiziente und zuverldssige Druckluftanlagen und Geblase
nutzen kénnen.

Erfahrene Fachberater und Ingenieure bieten umfassende
Beratung und entwickeln individuelle, energieeffiziente
Lésungen fiir alle Einsatzgebiete der Druckluft und
Geblase. Das globale Computer-Netzwerk der interna-
tionalen KAESER-Firmengruppe macht das Know-how
dieses Systemanbieters allen Kunden rund um den Erdball
zuganglich.

Die hochqualifizierte, global vernetzte Vertriebs- und
Service-Organisation sichert weltweit nicht nur optimale
Effizienz, sondern auch héchste Verfligbarkeit aller
KAESER-Produkte und -Dienstleistungen.

[ A | S SRgE KAESER KOMPRESSOREN SE

1SO 45001:2018

so sz o 96410 Coburg — Postfach 2143 — Deutschland — Telefon 09561 640-0 — Fax 09561 640-130
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