Warmerickgewinnung

11. Warmerickgewinnung
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Bild 11.1 :
Wérmeverteilung in einem Schraubenkompressor
mit Oleinspritzkiihlung.

Die steigenden Energiekosten und das zunehmende Umwelt-
bewuftsein fuhrte bei vielen Betreibern von Kompressoranlagen
zu der Einsicht, da3 das enorme Potential der Kompressor-
abwérme nicht mehr ungenutzt verpuffen darf. Sie traten an
die Kompressorenhersteller heran und die entwickelten lei-
stungsfahige Wéarmeriickgewinnungsanlagen. Seitdem wird
die Abwarme vom Kompressoren nutzbar gemacht. Sie dient
zum Beheizen von Rdumen und zum Erwérmen von Brauch-
und Heizungswasser.

Um die Méglichkeiten der Warmerickgewinnung bei Kompres-
soren einschatzen zu kénnen, muf3 berticksichtigt werden, daf3
aufgrund des ersten Hauptsatzes der Thermodynamik die ge-
samte aufgenommene elektrische Leistung eines Kompres-
sors in Warme umgewandelt wird. Um diese Abwarme wirt-
schaftlich nutzen zu kdnnen, mu3 man wissen, wo sie auftritt
und welche Anteile der Abwéarme fiir die Ruckgewinnung wirt-
schaftlich nutzbar sind.

Die Abwarme wird immer mit Hilfe eines Kihimediums ab-
gefuhrt. Dieses Kihimedium enthélt ca. 94 % der dem Kom-
pressor zugefihrten elektrischen Energie in Form von War-
me. Ca. 4 % verbleiben als Restwédrme in der Druckluft und
ca. 2 % gehen durch Warmestrahlung an die Umgebungsluft
verloren.

Bei der Aufstellung einer Warmebilanz darf man nicht nur die
vom Motor abgegebene Leistung zugrunde legen, die der Kom-
pressor zur Komprimierung der Luft bendtigt. Auch der Elek-
tromotor selbst wandelt Energie in Warme um. Man muf3 auch
den Wirkungsgrad des Motors, der je nach Antriebsleistung
zwischen 80 % und 96 % liegt, bericksichtigen. Dadurch wird
die entstandene Abwadrmemenge noch einmal erhdht.
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11.2

11.2.1

Raumheizung

Raumheizung durch Kanéle
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6 = Abluftkanale
( Raumheizung)
7 = Warmeaustauscher
8 = Abluftkanal
(ins Freie fir Sommerbetrieb )
9 = Zuluftklappe
Bild 11.2:

Funktionsschema einer Kanalfiihrung

Die naheliegendste Nutzungsméglichkeit der Kompressor-
abwérme ist die Raumheizung.

Bei der einfachsten Methode der Raumheizung wird der Kom-
pressor in dem Raum aufgestellt, der beheizt werden soll. Das
hei3t, der Kompressor wird direkt in den Werkstatt- oder La-
gerrdumen, meist in der N&he von Arbeitspléatzen, installiert.

In diesem Fall sind nur Kanéle fur die Abfihrung der Warme
im Sommer bei hohen Temperaturen im Aufstellraum notwen-
dig. Die warme Heizluft muf3 nicht Uber weite Strecken heran-
gefuhrt werden.

Allerdings muf3 eine ausreichende Kuhlung des Kompressors
sichergestellt werden. Eine Schallddmmung ist normalerwei-
se unerlaBlich um die einschlagigen Schallschutzbestimmun-
gen einhalten zu kénnen.

Um die Abwéarme einer zentralen Kompressorstation nutzen
zu kénnen, mu3 der erwédrmte Kihlluftstrom durch Kanéle in
die zu beheizenden Radume gebracht werden. Die Installation
ist nur fir gréBere Kompressoren empfehlenswert, da bei klei-
neren Kompressoren nicht gentigend verwertbare Abwarme
zur Verfligung steht.

Der Kuhlluftstrom streicht tGiber den Kompressor und den An-
triebsmotor. Der Kuhlluftstrom nimmt die Abwarme auf und
wird mit Hilfe eines Ventilators in einen Abluftkanal gesaugt.
Dabei erwéarmt sich der Kiihlluftstrom im allgemeinen auf +50°
bis +60°C.

Eine Nutzung der Kompressorwérme zur Raumbeheizung
setzt einen gekapselten ( schallgeddmmten ) Kompressor mit
kanalisierter Kihlluftfihrung vorraus. BOGE-Schraubenkom-
pressoren sind serienmafig schallgeddmmt und mit einem
internen Ventilator ausgeriistet. Sie kénnen aus diesem Grund
problemlos an ein Kanalsystem angeschlossen werden. Nicht
gekapselte Kompressoren ( z.B. die meisten Kolbenkompres-
soren ) kdnnen durch die Installation einer angepaf3ten Schall-
dammbhaube nachtréglich fur die Nutzung der Abwéarme um-
gebaut werden.
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11.2.2

11.2.3

Funktion einer Raumheizung

Wirtschaftlichkeit
einer Raumheizung

Isolierte Kanéle leiten die warme Kuhlluft des oder der Kom-
pressoren bei niedrigen AuBentemperaturen ins Gebaude.
Dadurch werden die entsprechenden Rdume erwérmt. Bei
hohen AuBentemperaturen leitet ein Kanal die Kihlluft direkt
ins Freie.

Der Kuhlluftstrom wird durch Zuluft- und Regelklappen ge-
fuhrt. Die Ansteuerung dieser Klappen und der Ventilatoren
sollte Uber einstellbare Raumthermostaten erfolgen, die die
Temperatur in den beheizten Raumen tUberwachen.

Um die Ausbreitung von Branden durch die Luftungskanéle
zu verhindern, sind entsprechende BrandschutzmaBnahmen
vorgeschrieben. Die DIN 4102, Teil 6 verlangt den Einbau von
selbstschlieBenden Feuerschutzklappen, wenn Liftungskané-
le eine Mauer durchstoBBen.

Es ist méglich, Warmeaustauscher in die Kanale einzubauen.
Mit Hilfe dieser Warmeaustauscher kann Wasser auf eine Tem-
peratur von ca. +40°C erwarmt werden. Dieses warme Was-
serkann ein Zentralheizungssystem entlasten oder als Brauch-
wasser genutzt werden.

Die Installationskosten der Raumheizung kénnen im Verhéalt-
nis zu den gesparten Energiekosten sehr hoch sein. Bevor
man eine aufwendige Raumheizung installiert, sollte gepruft
werden, ob genugend Abwéarme zur Verfigung steht um ein
aufwendiges Kanalsystem zu rechtfertigen. Dabei muf3 be-
ricksichtigt werden, daf3 sich der Warmluftstrom auf langen
Wegen durch ein Kanalsystem zwangslaufig abkuahlt. Die In-
vestitionskosten mussen im richtigen Verhéltnis zu den einge-
sparten Heizkosten stehen.

Die Kostenersparnis nimmt mit der Einschaltdauer des Kom-
pressors zu. Je kontinuierlicher der Kompressor lauft, desto
effektiver ist die Raumheizung.
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113 Die Duotherm
Warmeaustauscher

11.3.1 Duotherm BPT

Bild 11.3 :
Das Wérmertickgewinnungssystem
BOGE-Duotherm BPT Druckluft-
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4 = kombinierter Druckluft-Ol-Behalter
5 = Olabscheider )
6 = Thermostatisches Olregelventil
7 = Olkuhler
8 = Olffilter
9 = Mindestdruck-Ruckschlagventil
10 = Druckluft-Nachkuhler
11 = Warmeaustauscher
Bild 11.4 :

FlieBschema BOGE-Duotherm BPT

Fir Schraubenkompressoren mit Oleinspritzkiihlung bieten
sich spezielle Warmerickgewinnungssysteme zur Erwéarmung
von Brauch- oder Heizwasser an. Ein Warmeaustauscher wird
in den Hauptstrom des heiBen Oles im Kompressor geschal-
tet. Brauch- oder Heizungswasser erwdrmt sich an dem hei-
Ben Kompressorél.

Die Duotherm-Wé&rmeaustauscher arbeiten unabhéangig von
der Art der Kompressorkuhlung, da der Warmeaustauscher
als Vorkuhler dem eigentlichen Luft- bzw. Wasserkuhler vor-
geschaltet wird.

Zur Erwérmung von Heizungs- oder hei3em Produktionswas-
ser dient das Duotherm BPT-System. Das Kernstlick dieses
Systems ist ein Platten-Wéarmeaustauscher, der aus einer
Anzahl dunner, profilierter Edelstahlplatten besteht. Die auf-
einandergelegten Platten bilden ein gegeneinander abge-
schlossenes Zweikanalsystem. Ein Spezialverfahren aus dem
Bereich des Hartlétens verbindet die geschichteten Platten
miteinander. Dichtungen, die die Gefahr der Leckage mit sich
bringen, sind Uberfliissig. Der entstandene Warmeaustauscher
arbeitet sehr effektiv und zuverlassig.

Funktionsprinzip

Das auf ca. +90°C erwarmte Ol des Kompressordlkreislaufs
stromt durch den Platten-Warmeaustauscher. Das im Gegen-
strom durch den Austauscher stromende Wasser wird auf bis
zu +70°C erwéarmt. Die erhitzte Wassermenge ist dabei von
der Temperaturdifferenz abhangig.

Vor und hinter dem Warmeaustauscher ist ein thermosta-
tisches Olregelventil installiert. Abhangig von der Oltempera-
tur wird der Olstrom entweder tber den Olkiihler bzw. den
Waérmeaustauscher, oder durch einen Bypass am Olkiihler
bzw. Warmeaustauscher vorbeigefuhrt.

Eigenschaften

— Wenn die Absperrventile im Wasserzu- und -ablauf gleich-
zeitig geschlossen werden, entsteht ein abgeschlossener
Raum. Erwarmt sich das Wasser in diesem Raum, dehnt
es sich aus und der Druck steigt. Um Besché&digungen des
Platten-Wéarmeaustauschers zu vermeiden, muf ein Aus-
dehnungsgefai und ein Sicherheitsventil installiert werden.

— Bei hohen Verschmutzungsgraden des Wassers sollte ein
Schmutzfadnger mit einer maximalen Porenweite von
0,6 mm im Wasservorlauf installiert werden.

— Es sind Spulanschliisse zur Reinigung des Warmeaus-
tauschers vorzusehen.

— Der Platten-Warmeaustauscher ist normalerweise im Kom-
pressorgehduse integriert. Er kann auch separat aufge-
stellt oder bauseitig nachgeristet werden.
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11.3.2 Duotherm BSW
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Das Wérmeriickgewinnungssystem
BOGE-Duotherm BSW
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Bild 11.6 :
FlieBschema BOGE-Duotherm BSW

Zur Erwarmung von Trink- und Brauchwasser dient das Duo-
therm BSW-System. Da im Sanitarbereich andere Sicherheits-
vorschriften gelten, handelt es sich bei diesem System um einen
Sicherheits-Warmeaustauscher. Zwei unabhéngige Kreislaufe
werden durch eine Sperrflussigkeit voneinander getrennt.

Das BSW-System ist ein Rohrbiindel-Warmeaustauscher, in
dem zwei Rohre berthrungsfrei ineinander stecken. Der in
diesem Doppelrohrbiindel befindliche Sicherheitsraum ist mit
einer ungiftigen Sperrflissigkeit gefullt. Die Sperrflissigkeit
Ubertragt die Warme und bei Beschadigungen des Wé&rme-
austauschers verhindert sie, daB sich das Ol mit dem Wasser
mischt. Eine Verschmutzung des Trinkwassers ist somit aus-
geschlossen.

Ein Druckwé&chter spricht bei einem Rohrbruch innerhalb des
Systems sofort an. Der abgegebene Impuls kann individuell
weiterverarbeitet werden ( z.B. Alarm oder Abschalten der
Anlage ).

Funktionsprinzip

Das auf ca. +90°C erwarmte Ol des Kompressordlkreislaufs
strdmt durch ein Rohrbiindel. Die Sperrflissigkeit Gbertragt
die Warme auf das Brauchwasser im zweiten Rohrblndel. Das
im Gegenstrom durch das zweite Rohrblindel strdmende Was-
ser kann auf ca. 55°C erwarmt werden. Die erhitzte Wasser-
menge ist von der Temperaturdifferenz abhangig. Das heif3e
Wasser wird anschlieBend in einen entsprechenden Speicher
( Boiler) geleitet, von wo es dem Warmwassernetz zugefiihrt
werden kann.

Vor und hinter dem Wéarmeaustauscher ist ein thermostati-
sches Olregelventil installiert. Abhangig von der Oltemperatur
wird der Olstrom entweder Giber den Olkiihler bzw. den Wér-
meaustauscher, oder durch einen Bypass am Olkiihler bzw.
Warmeaustauscher vorbeigefiihrt.

Eigenschaften

— Der Druckwéchter muf3 auf einen Wert eingestellt werden,
der mindestens 20 % unter dem geringsten Druck der ein-
gesetzten Medien liegt.

— Einsatzbedingungen

Minimaler Wasserdruck 0,5 bar
Maximaler Wasserdruck 16 bar
Maximaler Oldruck 16 bar
Maximaler Druck der Sperrflissigkeit 10 bar
Maximale Temperatur ( Ol und Wasser ) +100°C

Ein Uberschreiten der maximalen Temperatur filhrt zu Funk-
tionsstérungen und I18st einen Fehlalarm aus.

— Der BSW-Sicherheits-Warmeaustauscher ist abhé&ngig von
seiner GroBe im Kompressorgehduse integriert. Er kann
auch separat aufgestellt oder bauseitig nachgeristet wer-
den.
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11.3.3 Wieviel Energie kann
eingespart werden ?

Beim Duotherm-System steht 75 % der elektrischen Leistungs-
aufnahme des Kompressors aus dem Netz zu Verfigung. Dabei
handelt es sich um die Abwérme, die das Kompressordél ab-
fuhrt.

Die in der Tabelle angegebenen Werte fiir die nutzbare Warme-
menge und die Warmwassermenge wurden auf der Grund-
lage des Energieerhaltungssatzes und den allgemeingultigen
Gesetzen der Warmedlbertragung ermittelt. Sie sind im Prinzip
fur beide Duotherm-Systeme gliltig. Bei der Nutzung eines
Duotherm BWT System ist die Erwarmung von Brauchwasser
Uber +55°C unwirtschaftlich, da die erwdrmte Wassermenge
zu gering ist.

Bei den aufgefuihrten Werten wird der Dauerbetrieb des Kom-
pressors vorrausgesetzt und die Warmeverluste bleiben auf-
grund der unterschiedlichen Betriebsverhaltnisse unberick-
sichtigt. Der Berechnung der Heizkostenersparnis wurde eine
konventionelle Olheizung zugrundegelegt :

— Spezifischer Heizwert H flr Heizél 38,0 MJ/I
— Heizolpreis 0,20 €/1
— Heizungswirkungsgrad 75 %
— Betriebsstunden Bh 1000 Std
[ Antriebs - Abgefiihrte Nutzbare Wassermenge bei Kosten-
leistung Leistung Warme- At 25 K At 35 K At 50 K ersparnis
menge 313 5 338 K | 293 —» 328 K | 293 — 343 K | bei 1000 Bh
[ kW] [ kW/h ] [MJ/h] [ m3/h] [ m3h] [ m3/h] [€]
11,0 8,9 32,0 0,305 0,217 0,152 225,—
15,0 12,3 442 0,420 0,300 0,210 310,—
18,5 14,8 53,2 0,509 0,363 0,255 373,—
22,0 17,7 63,7 0,609 0,435 0,305 447 —
30,0 244 87,8 0,835 0,596 0,417 616,—
37,0 30,3 109,0 1,040 0,743 0,520 765,—
45,0 37,7 135,7 1,295 0,925 0,647 952,—
55,0 455 163,8 1,565 1,118 0,782 1149,—
65,0 54,9 197,6 1,885 1,346 0,942 1387,—
75,0 63,1 227,1 2,170 1,550 1,085 1594,—
90,0 74,0 266,4 2,545 1,818 1,272 1869,—
110,0 90,0 324,0 3,095 2,210 1,547 2274,—
132,0 110,5 397,0 3,800 2,714 1,900 2786,—
160,0 133,5 480,6 4,590 3,278 2,295 3373,—
200,0 168,3 605,8 5,790 4,136 2,895 4251,—
250,0 208,9 752,0 7,180 5,128 3,590 5277,—
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114

SchluBbetrachtung
zum Thema
Warmeriickgewinnung

Kompressoren bieten enorme Mdglichkeiten, Energie und
Kosten durch Abwéarmenutzung zu sparen. Man sollte trotz-
dem nicht den Fehler machen, die Abwarme jedes kleinen
Kompressors mit Gewalt nutzen zu wollen. Der Aufwand lohnt
sich normalerweise nur bei gréBeren Schrauben- und Kolben-
kompressoren und Kompressorverbundsystemen. Die nutz-
bare Energie steigt mit der installierten Kompressorleistung.

Die Investitionskosten fiir eine Warmeriickgewinnungsanlage
héngen stark von den baulichen Gegebenheiten am Aufstel-
lungsort ab. Sie missen berucksichtigt werden, da sie die
Amortisationszeit der Anlage erheblich beeinflussen.

Es muB3 eine grundsétzliche Entscheidung daruber getroffen
werden, ob die Abwédrme zum Beheizen von Rdumen oder
zum Erhitzen von Brauch- oder Heizungswasser genutzt wer-
den soll. Dabei ist zu bedenken, dal3 die Raumheizung im
Sommer meist ungenutzt bleibt.

Eine wesentliche Rolle bei der Betrachtung der Méglichkeiten
zur Warmerlckgewinnung spielt die Ausnutzung des Kompres-
sors. Je héher die Einschaltdauer des Kompressors ist, desto
eher lohnt sich die Nutzung der Abwé&rme, da sie kontinuier-
lich und in ausreichender Menge zu Verfugung steht.

In jedem Fall sollte vor der Installation einer Warmerick-
gewinnungsanlage eine Wéarmebedarfsbetrachtung in dem
Bereich gemacht werden, in dem die Anlage zum Einsatz kom-
men soll. Diese Betrachtung wird dann mit den durchschnitt-
lichen Laufzeiten des Kompressors verglichen.

Aus diesem Vergleich 4Bt sich die Wirtschaftlichkeit der
Warmeruckgewinnungsanlage ableiten. Dartber hinaus ist
daraus ersichtlich, ob die Riickgewinnung den Warmebedarf
allein decken kann, oder ob ein zweites Heizsystem gebraucht
wird.
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