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PLUSPLUS
PRINZIP

HERZLICH WILLKOMMEN!

Online-Seminar mit Dietmar Zahn
09.12.2022, 10:00 — 11.30 UHR

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Das PlusPIus-Prinzip - Bundesvereinigung der Deutschen Gemeinsam

I’ .
Eine Klimaschutzkampagne = ERNAHRUNGS mil unseren OKO 1= st / -I-Feu INSTITUT FUR ENERGIE-

eutsc i =
der:d_u[s_h_e-n . INDUSTRIE Partner UND UMWELTFORSCHUNG
Erndhrungsindustrie -— unternehmen ENERGIEMANAGEMENT GMEBH HEIDELBERG aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




ORGANISATORISCHE HINWEISE

* Fragen bitte liber die Chatfunktion stellen
die Fragen erscheinen nur bei den Organisatoren und @

sind somit anonym 8 8

* Fragen werden gesammelt und am Ende des Vortrags
oder direkt beantwortet

 Antworten auf ungeklarte Fragen erhalten Sie im

Nachgang personlich E
e Folien werden auf der Webseite

www.plusplusprinzip.de zur Verfiigung gestellt
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http://www.plusplusprinzip.de/

VORSTELLUNG

OK 1=C

EN ERGIEMANAG EMENT GMBH

. Beratungs- und Softwareunternehmen fiir Energie- und
Ressourceneffizienz seit 1999

. Ein Unternehmen von Veolia seit 2016

. CO,-Vermeidung und —Reduzierung durch
technische und organisatorische Mal3nahmen

. Erfahrung in allen relevanten Industriebranchen, Gewerbe und
Gebauden

. Interdisziplindres Team mit 50 Mitarbeitern
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Leading Consultant

OKOTEC Energiemanagement
GmbH
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AGENDA PLUSPLUS

PRINZIP

1. Raumlufttechnik in der Ernahrungsindustrie
2. Grundlagen der Raumlufttechnik

3. Energieeinsparpotentiale




RAUMLUFTTECHNIK




RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE

TYPISCHE ANWENDUNGSGEBIETE VON RAUMLUFTTECHNIK IN DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE

Konditionierung der Konditionierung der Thermische Prozesse

Arbeitsraume Produktionsraume

Einhaltung ASR z.B. Reiferdume bei * Trocknen
Wurstwaren ° Rosten

Abflihren von:

e Stofflasten Abflihren von:

* Feuchtelasten e Stofflasten

 Warmelasten * Feuchtelasten

e \Warmelasten

* Die zugrundeliegende Lufttechnik ist prinzipiell identisch
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RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE

WAS KOSTET EIN KUBIKMETER LUFT?

* Kosten von Austausch und ggf. Behandlung der Raumluft:

Luftférderung €/a/(m3h)

mit Heizen €/a/(m¥h) 5,14 2,50 49%

mit Heizen & Kuhlen €/a/(m3h) 8,07 4,59 57%
Annahmen:

Warmepreis 110 €/MWh, Strompreis 250 €/MWh
8.760 Betriebsstunden,

SFP Zuluft 1,5 kW/(m3/s), SFP Abluft 1,0 kW/(m?3/s)
Zulufttemperatur 20°C, Ablufttemperatur 23°C
Riickwarmezahl 60%
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GRUNDLAGEN DER
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

AUFGABEN DER RAUMLUFTTECHNIK

09.12.2022

Abfiihren von Raumlasten

Kihllast
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Reinigungslast
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

FUNKTIONEN & PROZESSE VON RLT-ANLAGEN

09.12.2022

Thermodynamische

Funktionen

Heizen Kihlen Entfeuchten

Mechanische

Funktionen

Luftférderung Luftreinigung
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Befeuchten

Quelle: Rietschel, Raumlufttechnik, Springer-Verlag, 2008



GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

BAUELEMENTE RAUMLUFTTECHNISCHER ANLAGEN

Schaltschrank Schalldampfer Adiabatik Schalldampfer

Filter

| * Ventilatoren

Filter Energiertickgewinnung Ventilator

* Lufterwdrmer
(ABL) .o
e Luftkthler
sur * Warmeruckgewinnungssysteme
Wérmepumpe Kondensator/
Direktverdampfer Direktverdampfer
D S &
m—— Y Schalldédmpfer Schallddmpfer
Externer Verflissiger / Direktverdampfer (optional) A-hlu’ﬂan!agﬂ
I___________
Tropienabscheider Luftfilber Jalausisklappe 'Iul'mljlulr.r_l |____|
Feniun ﬂ_ﬂ_( . Verteil- .Pf:':h\ 1 I~ Abluit |
f— Iy kammer b}' | | !q_
. Befeuch 2 | |
Befeuchter i | |
_ Sehallddmpder wor end hinier den Sentilaboran/
[ ) E ntfe u C hte r‘ ;'l;i;nr::; EEMWWl"”’P‘P’ :ll::inr{mrum:huhg war diEm Vel I Raum I
. LA e —
LUftd urc h Ia 5S€ Luftfilier rmldlﬂnnr Luftfier Erwdrmer Luftbere schier —” |
Al H S Y‘ > |._ |
— =Mlis Ch= = - Zulult
— 2 | ummJ + ! |
Warmeaustauscher I Ventilalor Kishler ErwarmJ ————
Zuluftanlage
Quelle: Bedienen von Raumlufttechnischen Anlagen in 6ffentlichen Gebauden, Geschéftsstelle des AMEV im Bundesministerium fir Verkehr, Bau Stadtentwicklung (BMVBS)
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - HEIZEN

Heizen mittels
* Wasser-Luft-WarmelUbertrager (Heizregister) (haufiger Einsatz)
 Dampf-Register
* Flachenbrenner (im Luftstrom installiert)

T

Quelle: Trox GmbH, Xcube Planungshandbuch

Anderung des Luftzustandes
e Temperaturerhohung
* Absolute Feuchte bleibt konstant
* Prozess der Lufterwarmung verlauft daher im h,x-Diagramm auf
einer Linie konstanter Feuchte nach oben

NN

>

X2 X

Quelle: Rietschel, Raumlufttechnik, Springer-Verlag, 2008, S. 57
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - KUHLEN

Kiihlen mittels
* Wasser-Luft-Warmelubertrager (Kihlregister)
(haufiger Einsatz)
* Direktverdampfer

Anderung des Luftzustandes
 Temperaturabsenkung
* Absenkung der Feuchte, falls Register-
temperatur unterhalb der Taupunkt-
temperatur (ist die Regel)
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Quelle : Trox GmbH, Xcube Planungshandbuch

Quelle: Rietschel, Raumlufttechnik, Springer-Verlag, 2008, S. 60 ff



GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - ENTFEUCHTEN

Entfeuchten mittels

* Kondensation (Kihlung unterhalb der Taupunkttemperatur)
* Adsorption (Silikagel, Zeolith)

e Absorption (Salzlésung)

Anderung des Luftzustandes

* Bei Kondensationsentfeuchtung mit gleichzeitiger
Temperaturabsenkung

e Beisorptiver Entfeuchtung naherungsweise isenthalp mit
Temperaturerhohung
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‘

ntfeuchtung durch Sorption

>
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - ENTFEUCHTEN

Kondensationsentfeuchter

h Yy

Feucl Trockene
Luft | Luft

Funktionsweise

*  Entfeuchtung durch Abkihlen unter den Taupunkt

* Kondensat fallt dabei an und muss dabei abgefiihrt
werden

 Kondensattropfchen konnen durch den Luftstrom
mitgerissen werden, daher Tropfenabscheider bendtigt

09.12.2022
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Sorptionsentfeuchter

Adsorptionsbereich
des Rotors

Liifter

— T |
H~§ Prozessluft
L

Feuchtluft

Trockenluft

Regenerationsbereich
des Rotors

Funktionsweise

*  Feuchter Luftstrom wird Giber Adsorptionsrotor (haufigster
Einsatz von Silikagel) geleitet

*  Gegenstrom wird vorm Regenerationsbereich/Trocknungs-

sektor durch Regenerationserhitzer auf 120°C erhitzt

Bendtigtes Luftvolumen fir Regeneration = 25% von Prozessluft

* Kleine absolute Feuchte moglich

Quelle: https://www.condair.de/magazin-luftfeuchte/2021/mai2021/adsorption-vs-kondensation
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - BEFEUCHTEN

Befeuchten mittels
* Adiabate Befeuchtung (Wasserverdunstung)
e Dampf

Anderung des Luftzustandes
* Beiadiabater Befeuchtung isenthalpe Zustandsanderung
 Bei Dampfbefeuchtung naherungsweise isotherm
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Adiabate Befeuchtung
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - BEFEUCHTEN

Adiabate Raumbefeuchtung

—

Luftkanal

Luftausia

{_ Troplenabscheider

Wassersumpf

ﬁmw&lzp.:mpe

* Grobes Einsprihen von Wasser gegen
Tropfenabscheider

e Hygiene: UV-Entkeimung, Abschlammvorrichtung,
zyklische Frischwasserzufuhr, Chemiezusatz
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Isotherme Dampfbefeuchter

vely-

Luftkanal

LuftaustaR
- Heizelementa

Dampfuessel

{3
g7 Fid
£ 253
1 g
T 1
Wassarzulauf

Elektrische/gasbefeuerte Verdampfung von Wasser
Hoherer Energieeinsatz als adiabates System
Hohere Wartungskosten



GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - FILTER

Funktion
* Abscheidung von Stofflasten aus der Luft
e Schutz aller nachfolgenden Komponenten der RLT-Anlage

Luftfilter sind It. Herstellerangaben zu reinigen und/oder zu ersetzen.

Wartungsintervalle
* Abhangigkeit von gefilterter Luftmenge/6rtliche Gegebenheiten
* Filterzustand durch Druckiberwachung erfassen
* Wartung am sinnvollsten nach Friihling/Herbst

18 09.12.2022 PLUSPLUS-PRINZIP / RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE - DIETMAR ZAHN Quelle: https://www.camfil.com/de-de/insights/standards-und-bestimmungen/the-international-test-standard-iso-

16890-for-air-filters-for-general-ventilation



GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - FILTERARTEN & EINSATZBEREICHE

0,0001 um 0,001 0,01 0,1 1pum 10 100 1000 pm

Schwebstofffilter

Standard- Hochleistungs- Mg e
Grobstaubfilter Feinstaubfilter Schwebstofffilter Schwebstofffilter
(E PA/H EPA) (U LPA) Filterklassen Aktivkohle / Staubfilter/dust filter: 1SO coarse/G1— G4

Filter classes |IRelatlleltzeRelelgqe]]

Staubfilter/dust filter: ISO ePM1; ePM2,5; ePM10 /
F9-M5

Schwebstoff-Filter/ HEPA-filter; U17 — E10

Nr. / N° Staubart / Type of Dust Nr. / N°  Staubart / Type of Dust
1 Schwerer Industriestaub / Heavy industrial dust 6 Rauch / smoke
2 Pollen, Haare / Pollen, hairs 7 Tabakrauch / Tobacco smoke
3 Asche / Ash 8 Viren / Viruses
Coarse, ePM 1, ePM 2,5, ePM 10 _ o _
4 Absinkende Staube / sinking dusts 9 Schwebestaub/ Airborne dust
5 Bakterien / Bacteria 10 Gasmolekiile / Gas molecules

. lle: h ://het-filter.de/de/blog-d ils/fil -und-fil .html
09.12.2022  PLUSPLUS-PRINZIP / RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE - DIETMAR ZAHN Quelle: hitps://het-filter.de/de/blog-details/filtergruppen-und-filterarten.htm



GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTBEHANDLUNG - FILTERARTEN

Klassifikation der Luftfilter

* Neue Kategorisierung basierend auf Feinstaub (,,Particulate Matter” & PM)
* DINENISO 16890-1:2017-08 (neu) > DIN EN 779:2012-10 (alt)

e Grad der Filtration basierend auf Feinstaub - Partikelgrolde

* Angabe der alten Filterklasse nur indikativ

ePMl (Feinfilter) ePMZ,S (Mediumfilter) eleO (Mediumfilter) Coarse (Grobfilter)

ISO ePM; 95%-80% F9 ISOePM,s 95%-65% F7 ISOePM,, 95%-65% M6 ISO Coarse 95%-60% G4

ISO ePM,; 75%-70% F8 ISO Coarse 55%-45% G3

ISO ePM, . 60% - 50%
’ M6 ISO ePM,, 60% - 50% M5 o _ 209
SO ePM, 65%-50% F7 10 ISO Coarse 40% - 30% G2
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

3000

LUFTFORDERUNG - VENTILATOR- UND ANLAGENKENNLINIE Anlagenkennlinte /A
y) P
VN
Anlagenkennlinie \
e Gibt Zusammenhang zwischen Luftmenge und notwendiger 2000 spt "*XB
Druckerhéhung wieder 1500
° Pa ra bel / \ Ventilatorkennlinie
* Durch Regelorgane (z.B. Drossel) kann Kennlinie angepasst werden
Ventilatorkennlinie ——
* Gibt Luftmenge an, die gegen bestimmten (Total-)Druck gefordert

werden kann
* Durch Drehzahlregelung ist Kennlinie anpassbar

Betriebspunkt (B) ist Schnittpunkt zwischen Anlagen- und
Ventilatorkennlinie
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTFORDERUNG - DREHZAHLREGELUNG 3000

* Durch das Anpassen der Drehzahl verschiebt sich

2500
die Ventilatorkennlinie.
e Esergibt sich ein neuer Betriebspunkt mit 2000
geanderter Luftmenge und Druck.
* Die Anderungen kdnnen mit Hilfe des 1500
Proportionalitatsgesetzes bestimmt werden.
1000

<
N
I
<
[
2|3
=
N
w
wu
]
'l::—
&
%)
|
| \
—

)2 ny [; 2Py “CJ vzz
Ap, = Apy - | =2 1
P2 = 8P17\ 1, €0 5 10 15
S Vinmds —=
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTFORDERUNG - SFP-WERT NACH DIN EN 16798-3:2017-11

09.12.2022

SFP O
SFP 1
SFP 2
SFP 3
SFP 4
SFP 5
SFP 6
SFP 7

Pgpp
[W/(m>s)]

<300
<500
<750
<1250
<2000
<3000
<4500
> 4500

P _ P Aptot _ APstat
SFP — — —

qdv Ntot Nstat

SFP bestimmt durch

Druckverlust der Anlage
System-Wirkungsgrad Ventilator

Druckverlust ist der bestimmende Faktor.

Nach GEG

Zuluftventilator Psgp = 1,5 kW/(m?3s)
Abluftventilator Pggp = 1,0 kW/(m3s)
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTFORDERUNG — WIRKUNGSGRAD-UBERSICHT

Nfas = Nfa ° NMotor ° MRiemenbetrieb ° MRegler

Nfas System-Wirkungsgrad 30% - 72%
Wirkungsgrad des frei

o/ _ (o)
Mfa ausblasenden Ventilators 30% - 80%
NMotor Wirkungsgrad des Motors 50% - 95%
Wirkungsgrad des
"IRiemenbetrieb Riemenantriebs 80% -37%
NRegler Wirkungsgrad des Reglers 95%
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTFORDERUNG — VENTILATOREN - BAUARTEN

Trommelradlaufer mit vorwartsgekrimmten Hochleistungslaufer mit riickwartsgekriimmten
Schaufeln Schaufeln
- flache Druck-Volumenlinie - steile Druck-Volumenlinie
- Antriebsleistung steigt parabelférmig mit - Antriebsleistung steigt bei steigendem
steigendem Volumenstrom Volumenstrom viel geringer an
- haufig instabilen Kennlinienbereich - hohere Gerauschemissionen durch hohere
- geringere Gerauschemissionen durch Umfangsgeschwindigkeit
geringere Umfangsgeschwindigkeit - benotigt bei gleichem Betriebspunkt hohere
- benotigt bei gleichem Betriebspunkt kleinere Drehzahlen £ geringere Antriebsleistung
Drehzahlen £ hohere Antriebsleistung = besserer Wirkungsgrad
= schlechterer Wirkungsgrad - Wirkungsgrad max. 80%

- Wirkungsgrad max. 60%

Quelle: Blauberg-Motoren
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTARTEN

Nr. (in Bid
2) Luftart Abkurzung Farbe Definition
1 Audeniuft ODA Gron Unbehandelte Luft, die von aullen in die Anlage oder = eine Off.
nung einstromt
2 Zukift SuP Blau Luftstrom, der in den behandeiten Raum entatt, oder Luft, die
e Anfage entritt, nachdem se behandelt wurde
3 Raumiuft IDA Grau Luft im behandelten Raum oder Berexch
4 Uberstromiuft TRA Grau Raumiuft, die vom behandelien Raum m einen andeéren behan-
delten Raum stromt
5 Abluft ETA Gelb Luftstrom, der den behandelten Raum verlasst und in die Luft-
behandlungsanlage stromt
6 Umiuét RCA Orange [Abluft, die der Luftbehandiungsantage wieder zugefuhrt wird
und als Zuluft wiederverwertet wird
7 Fortiult EHA Braun Lufistrom, der de Abluftbehandhngsaniage verlasst und ins
Frese stromt
8 Sekundaruft SEC Orange  |Lufistrom, der énem Raum entnommen und nach Behandlung
demseiben Raum wieder zugefGhnt wird
ANMERKUNG: Induzierte Luft in einem Induktionsgerat wird als
Sekundariuft betrachtet.
9 Leckiuft LEA Grau Unbeabsichtigter Luftstrom durch undichte Stellen der Anlage
10 Infiltration INF Grun Lufteintritt in das Gebaude Uber Undichthezen in der Gebaude-
htdle, unbeabsichtigte Luft von drauen
1" Exfiltration EXF Grau Luftaustritt aus dem Gebdaude Gber Undichtheiten in der Gebau-
dehulie, unbeabsichtigt an die Aulieniuft
12 Mischiuft A Luftstrome | Luft, dhe zwei oder mehr Luftstrome enthalt
mit verschie-
denen Far-
ben
1.1 Auteniuft Enzel SRO Gron Unbehandelte Luft, die von aulen in das Einzelraum.
raum Lufibehandiungsgerat oder eine Offnung eines Einzelraums
enstromt
21 Zuluft Einzelraum SRS Blau Lufistrom, des in den behandelten Raum ettt
51 Abluft Einzeraum SET Gelb Luftstrom, der den behandelten Raum verlasst und in ein
Einzekraum-Luftbehandlungsgerat einstromt
71 Fortiuft Einzelraum SEH Braun Luftstrom, der aus einem Einzelraum-Luftbehandiungsgerat ins
Freie stromt
Quelle: DINEN 16798-3:2017-11
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Quelle: https://www.ki-portal.de/wp-content/uploads/featured_image/30_36_wissen_trogisch_i.pdf
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

MISCHLUFTUNG VS. SCHICHTENSTROMUNG

Mischstromung Schichtenstromung
*  Durchmischung der Raumluft * Gezielte impulsarme Einbringung
e Einbringung mit hohem Impuls in Aufenthalts-, Warmequellen-
e Geruchs- und Schadstoffabfiihrung durch bzw. Schadstoffquellenbereich
Verdliinnung e Ausnutzen der naturlichen Thermik

09.12.2022

. lle: BGIA-R t5/2005
PLUSPLUS-PRINZIP / RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE - DIETMAR ZAHN cuetie eport 5/



GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

LUFTFUHRUNG

Raumluftstromung Turbulenzarme Schichtenstromung Turbulente Ortliche
Verdringungsstrémung Mischstrémung Mischstrémung
Zulufteinbringung groifiachig: — ortlich begrenzt: ——————a. | diffus: A —a diffus: . —=
(Beispiele) N SN A {‘-,;' ) (Y rrrr
Filterdecke Schichtluft- v atte | |Draller, J J\ . Boden- =
durchlasse ST IL 7| | Schiitze VALY, draller ( D f’,:_\l
] (Boden) E_ﬂ;%tﬂ VAFRVAY, SN
— ~ = -T
Loftungs- linear: e e )'\ linear tt ot
boden ( P
\ Schlitze, Pultdurchlasse 1= s
IRERRRERS H-t i Gitter '\_:_.-F' _/ ;}; ]f I'I '{I'l —|
Zuluftge- gering gering mitlel - hoch diffus: mittel - hoch (1,0 ... 4 m/s)
schwindigkeit (0,20 ... 0,45 m/s) (0,15 ... 0,45 m/s) (1,5 ... 5m/s) finear: mittel (1,0 ... 1,5 m/s)
spez. Luftvolumen-stréme | sehr hoch Komfortbereich: Komfortbereich: Komfortbereich:
(700 ... 1600 m*{h m*)) mittel (6 ... 25 m*/(h m?*)) diffus: mittel (6 ...25 m*{h m?)) mittel - hoch (6 ... 35 m*(h m?))
Industriebereich: linear. gering - mittel Industriebereich:
hach (20 ... 200 m¥%(h m?)) (6 ...20 m*(h m3)) diffus: hoch (20 ... 200 m3/{(h m2)}
max. Zuluftunter- gering (2...4K) gering (2 ... 5Kzur diffus:  grofk (2 ... 10 (12) K} diffus, linear: mittel
temperaturen Zuluftschicht) linear.  mittel (2 ... 6 (8) K) (2 ... 6 K zum Aufenthaltsbereich)
Stoffbelastungsgrad gz | sehrgut <02 sehrgut 02-07 maligs  0,9- 1,1 gut: 0,7-1,0
Liiftungseffektivitat =, sehrgut: =5 sehrgut: 50-14 mabig: 1,1-09 gut: 1,4-1,0
RzM

Tedern b S f )

09.12.2022
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

BESTIMMUNG AURENLUFTMENGE GEMAR ASR

ASR 5 (4.2.1 AuBenluftstrom)

. 20-40 cbm/h Person bei liberwiegend sitzender Tatis

. 40-60 cbm/h Person bei iiberwiegend nicht si
Tatigkeit

tiber 65 cbom/h Person bei schwe

<1000
aSenluftmengen vorzusehen. Dabei
e t der Belastung durch Tabakrauch ein
AuRenluftstrom von 10 cbom/h Person oder der Belastung 1000 - 2000
durch intensive Geruchsverschlechterung von 20 com/h
Person.
. Die Au3enluftstrome konnen bei Aullentemperaturen
liber 26 Grad Celsius bis 32 Grad Celsius und unter » 2

0 Grad Celsius bis - 12 Grad Celsius um hochstens 50 %
linear vermindert werden.
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wird.

CO, - Konzentration
[ml/m3] bzw. [ppm]

ASR 3.6 (6.3 AuBenluftvolumenstrom)

Der AulRenluftvolumenstrom ist nach dem Stand der
Technik so auszulegen, dass Lasten (Stoff-, Feuchte-,
Warmelasten) zuverlassig abgefihrt werden und die CO2-
Konzentration von 1000 ppm (siehe Tabelle 1) eingehalten

Keine weiteren MaRnahmen (sofern durch die
Raumnutzung kein Konzentrationsanstieg
Uiber 1000 ppm zu erwarten ist)

Luftungsverhalten tUberprifen und verbessern
Liftungsplan aufstellen (z. B.
Verantwortlichkeiten festlegen)
LiftungsmaBnahme (z. B.
AuBenluftvolumenstrom oder Luftwechsel
erhéhen)

Weitergehende MaRRnahmen erforderlich (z.
B. verstarkte Luftung, Reduzierung der
Personenanzahl im Raum)
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

BERECHNUNGSVERFAHREN AURENLUFTMENGE NACH DIN EN 16798-1:2022-03 1/4
Die Auslegungsparameter fiir die Raumluftqualitat sind unter Anwendung eines oder mehrerer der
folgenden Verfahren zu bestimmen:

* Verfahren 1: auf der Grundlage der wahrgenommenen Luftqualitat

e Verfahren 2: unter Einhaltung von Grenzwerten fiir einzelne Stoffe

* Verfahren 3: auf der Grundlage vorgegebener Liuftungsvolumenstrome
— Verfahren 3 laut nationalem Anhang nicht anzuwenden (Nichtwohngebaude)
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

BERECHNUNGSVERFAHREN AURENLUFTMENGE NACH DIN EN 16798-1:2022-03 2/4

Verfahren 1 auf der Grundlage der wahrgenommenen Luftqualitat

Qtot-
n:

qtot:n'qp+AR " qp

dp:
AR:

dB-

Kategorie AuBenluftvolumenstrom Sehr Schadstoffarmes Gebdaude | Schadstoffarmes Gebaude Nicht Schadstoffarmes Gebaude
l/s je Person /s m? /s m? /s  m?
10 0,5 1,0 2,0

IEQ |

[EQI 7 0,35
IEQ I 4 0,2
IEQ IV 2,5 0,15

erforderlicher Gesamt-AuRenluftvolumenstrom [m3/s]

Anzahl der Personen [-]

personenbezogener spez. AuBenluftvolumenstrom [m3/s]
Grundflache [m?]

gebiudebezogener spezifischer AuRenluftvolumenstrom [m3/s]

0,7 1,4
0,4 0,8
0,3 0,6
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GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

BERECHNUNGSVERFAHREN AURENLUFTMENGE NACH DIN EN 16798-1:2022-03 3/4

Verfahren 2 unter Einhaltung von Grenzwerten fiir einzelne Stoffe

Q, = G L1 g = 1 _ (crL—czu)
h Chi—Cho &y 5 Ey (cap—czvu)

Qy,: der fiir die Einhaltung des Grenzwertes erforderliche AuRenluftvolumenstrom [m?3/s]

Gy, die Emission des Stoffs [um/s] \
Cp ;: der Grenzwert fur den Stoff [um /m3]
Cp.o: die Konzentration des Stoffs in der Zukunft [um/m3] Zuluftvolumenstrom

&, die Luftungseffektivitat

~—

Hangt von der Luftfuhrung ab. Je hoher die Luftfiihrung,
desto kleiner der notwendige Volumenstrom!

32 09.12.2022  PLUSPLUS-PRINZIP / RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE - DIETMAR ZAHN



33

GRUNDLAGEN DER RAUMLUFTTECHNIK

BERECHNUNGSVERFAHREN AURENLUFTMENGE NACH DIN EN 16798-1:2022-03 4/4

Standardauslegungswerte fiir die CO,-Konzentration oberhalb der Konzentration und AuBenluft
nach DIN EN 16798-1:2022-03

Entsprechende CO,-Konzentration oberhalb der Konzentration in AuBenluft, in ppm, fir

unangepasste Personen*

IEQ | 350
IEQ II 550
IEQ I 900
IEQ IV 1350

* Bei CO,-Konzentrationen in der Raumluft von mehr als 1000 ppm sind bei Arbeitsstatten die MaRnahmen
nach der Technischen Regel fiir Arbeitsstatten Liftung (ASR A3.6) zu beachten.
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POTENTIALE ZUR EFFIZIENZSTEIGERUNG

ENERGIEBEDARF RLT-ANLAGEN — BERECHNUNGSFORMELN

1

Luftbedarf: W,,,, = - -V -Ap - t

n

Temperatur: Qux = p - ¢, -V - AT - t

Feuchte: Qpef/Entf = P V- —— T

09.12.2022
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Volumenstrom:
*  Minimierung Volumenstrom flhrt zu
Einsparung Strom und Warme(Kalte

Betriebszeit:
*  Minimierung der Betriebszeit
(Anpassung reale Nutzungszeit)
*  Anpassung durch Sensoren (z. B.
Prasenzmelder, Sensoren fiir die
Konzentrationserfassung)

Differenzdruck:
* Beeinflusst durch installierte
Komponenten (intern) +
angeschlossenes Kanalnetz (extern)
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POTENTIALE ZUR EFFIZIENZSTEIGERUNG

ENERGIEBEDARF RLT-ANLAGEN — BERECHNUNGSFORMELN

Luftbedarf: W, = % .V -Ap - t

Temperatur: Qux = p - ¢, -V - AT - t

Feuchte: Qpef/Entf = P+ V - T
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Wirkungsgrad:
e Bestimmt durch drei

Einzelwirkungsgrade
— 1y = Wirkungsgrad Ventilator
— Ny = Motorwirkungsgrad
— N4 =Antriebs- und
Regelungswirkungsgrad

Temperaturanderung:
* Sollwerte prifen

Feuchtegehalt:

*  Be- und Entfeuchtung aufwandig
*  Notwendigkeit und Sollwerte prifen
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Anpassen des Volumenstroms
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN DES VOLUMENSTROMS

BEISPIEL VOLUMENSTROMREDUZIERUNG

Reduzierung Luftmenge

70.000 auf 35.000 m%h

e Leistungsbedarf Antriebswelle

47 kW auf 9 kW (19%)

* Nach der Theorie sollten es 12,5 % sein

e Elektrische Leistung reduziert sich ebenfalls
auf 19 %

09.12.2022
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN DES VOLUMENSTROMS

WITTERUNGSGEFUHRTE REGELUNG

AuBentemperatur

FU,, a; |

b | e Zusitzliche Uberwachung CO2

Umluft

Kurve bei CO;, - Wert
Uberschreitung

 Berechnete Einsparungen
—  Strom: 31%
— Warme: 47%

FuU,

Kurve bei CO; - Wert

FUy, 00 1 OK

B 1

»
>

B ) 8 % S

Parametrierbare, witterungsabhingige Volumenstrom-Kurve mit zusitzlicher CO,-Uberwachung
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%A * Ansteuerung FU (Drehzahlregelung)
und Umluftklappe in Abhangigkeit der



ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN DES VOLUMENSTROMS

STEIGERN DER LUFTUNGSEFFEKTIVITAT

Fall — Stofflast CO-; Mischliiftung Fall — Stofflast CO,; Quellliiftung Gy sup: Zuluftvolumenstrom in m?/s
. . qmrE: Massenstrom CO,, der durch die Schadstoff-
[Verfahren 2; DIN EN 16798-1] [Verfahren 2; DIN EN 16798-1] quelle (2.8. Menschen) freigesetzt wird [mg/s]
cipa: CO0,-Konzentration im Raumluft [mg/s]
_ Gme .1 . me .1 csyp: CO,-Konzentration im Zuluftstrom [mg/s]
Qvsvr = = &, Qosup = cor & €,:  Liftungseffektivitat
— Qm'E . l — Qm,E . l .o -
R — Qvsup = Cour & Berechnet fiir eine Personenzahl von
3 . 120
_120:003m¢g,/h . _120:003m¢p,/h /1
Tv.SUP = 5501076 m3g, /miyre TvsuP = 550105 m3o,/miy s\ 15
qu,sup = 6545 m?*/h qy,sup = 4363 m?®/h
Kategorie Atemluftvolumenstrom | Kohlendioxidabgabe | Sauerstoffverbrauch Kategorie Entsprechende CO,-Konzentration oberhalb der
[m3/h] [I/h] [I/h] Konzentration in AuBenluft, in ppm, fiir
*
Kérperliche Ruhe 0,300 12 14 unangepasste Personen
Aktivitatsstufe | 0,375 15 18 (o 350
Aktivittsstufe II 0,575 23 27 IEQ I 250
Aktivitatsstufe IlI 0,750 30 35 IEQU S
Aktivitatsstufe IV >0,750 >30 >35 I 1350
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN DES VOLUMENSTROMS

STEIGERN DER LUFTUNGSEFFEKTIVITAT

Handlungsempfehlungen:

e Auswahl Liiftungssystem bei Neuinstallation > moglichst
Schicht- oder Quellliftung, Mischliiftung wirkt sich
negativ auf die Luftungseffektivitat aus

« Uberpriifung der Luftfiihrung
— Funktioniert die Luftfihrung?

— Gibt es Kurzschliisse (Abluft neben Zuluft)?

— Kommt die Luft nach unten bzw. in den relevanten
Bereich?

—  Wird ,,nur”“ der Deckenbereich beheizt?
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Winterbetrieb, Heizlast/Klhllast < Heizenergie/Kuhlenergie / Thermische Gebaudesimulation:
Heizlast

~ 15% Energieeinsparung durch Einsatz
von Lufterhitzen mit
hoher vertikaler Eindringtiefe,
die einen vertikalen
Temperaturgradienten abbauen.

A4
TS

EGU



ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN DES VOLUMENSTROMS

BESEITIGUNG DER LECKAGEN

Besonders wichtig bei dlteren Anlagen

Verluste bis zu 20 % durch
— Veraltete Dichtungen
— Nicht verschlossene Messoffnungen

e Hohe Verlustkosten insbesondere bei bereits
konditionierter Luft

* Beseitigung von Leckagen in Wartungsplan
verankern

42 09.12.2022  PLUSPLUS-PRINZIP / RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE - DIETMAR ZAHN



++

PLUSPLUS
PRINZIP

ENERGIEEINSPARPOTENTIALE

Effizienzsteigerung Luftforderung

++
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - EFFIZIENZSTEIGERUNG LUFTFORDERUNG

ANTEIL LUFTFORDERUNG AN BETRIEBSKOSTEN

Em 40 - 70%
B30 - 60%

EE Ventilator-Anteil
[ Ubrige Komponenten

Quelle: Fa. Gebhardt
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - EFFIZIENZSTEIGERUNG LUFTFORDERUNG

WIRKUNGSGRAD VON VENTILATOREN

o
(@)

g RLM Evo RZR rotavent
2 o 1 fickwartsgekrimmt ohne Gehéuse | rlickwértsgekriimmt mit Gehéuse:
3 Direktabtrieb, IER Motor, Keilriementrieb, IE2 Motor__— —
& 20| {oline FU-Verluste) )// |
p——
T /——-
60 -
8 Kriimmitohne Gefhduse
> 50 7 ieb, [E2 Motor
)] WVerluste) e
S Pl
3 | il ADH
40 . ‘ — ' vorwartsgekrtmmt-mit-Gehapse—
GE) Baur.elhe der heuer Keilfiementrjeb, 162 Mpto
= Ventilatoren
Q i
D 30l | . |
1 o 10 50 kW

Antriebsleistung ——»

Quelle: Nicotra - Gebhardt
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - EFFIZIENZSTEIGERUNG LUFTFORDERUNG

KORREKTE WAHL DES VENTILATORS
Ist-Situation: V = 50.000 m3h; Ap = 700 Pa; n = 40%; SFP = ca. 1.850 W/(m?/s)

Stat. Druck [Pa]

900: n = 73%, P= 16,4 kW,
SFP = 1.184 W/(m¥s)

Einsparung:

09.12.2022

£5000

100000

Alternativen fiir denSoll-Zustand

Stat. Druck [Pa]

........................

40
10000

40000 65000 100000 200000
Volumenstrom [m3ih]

710: n = 50%, P= 22,5 kW,
SFP = 1.623 W/(m?%s)

12%
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Stat. Druck [Pa]

S S S U S0 AOUUUOTU OIS
“in diesem Bersich I‘Iai-:hl einsetzen : : :
40 + + + + 1
10000 20000 40000 65000 100000 200000
Velumenstrom [miih]

1120: n=78%, P= 14,3 kW,
SFP =1.030 W/(m?s)

44%
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - EFFIZIENZSTEIGERUNG LUFTFORDERUNG

DRUCKVERLUSTE REDUZIEREN

09.12.2022

Bauteile mit veranderlichem Druckverlust
(Filter) regelmaRBig warten.

Druckverlust abhangig von der
Stromungsgeschwindigkeit:

Ap ~ v?
Geschwindigkeiten moglichst klein wahlen

(z.B. Luftleitung £ 5 m/s).

Ggf. UV-Entkeimung statt HEPA-filter

Luftleitungssystem Zuluft
Luftleitungssystem Fortluft
Heizregister

Kihlregister

WRG Einheit Klasse H3
WRG Einheit Klasse H2-H1
Befeuchter

Luftwascher

Luftfilter F5-F7 (Enddruck)
Luftfilter F8-F9 (Enddruck)
HEPA-Filter

Gasfilter

Schalldampfer
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100
40
100
100
200
50
100
100
150
400
100
30

200
80
140
150
300
100
200
150
250
500
150
50

s L Lo

300
100
200
250
400
150
300
250
400
700
250
80
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - WARMERUCKGEWINNUNG UND ABWARMENUTZUNG

WARMERUCKGEWINNUNG NUTZEN ODER OPTIMIEREN

Warmerickgewinnung in RLT-Anlagen sind alle MalBnahmen zur Wiedernutzung der thermischen
Energie der Fortluft [vgl. Rietschel, 2008, Raumklimatechnik]

Aufbau/ Funktion
* Ventilatoren fordern Luft in und aus dem Gebaude
e Teil der Abwarme wird auf die angesaugte AulRenluft Gbertragen
e Ausgetauschte Warme wird als Rickwarme bezeichnet

[~
FORTLUFT |/ f?\\ ABLUFT
/ w
N
KUHLER BEFEUCHTER NAC_HER
ERHITZER
N .
17
AUSSENLUF](] | o }- | ZULUFT
s
[
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - WARMERUCKGEWINNUNG UND ABWARMENUTZUNG

WARMERUCKGEWINNUNG — DEFINITION RUCKWARMEZAHL

At

1:Zu o

tAu

®=n,

Abluft- = Zulufttemperatur = 24°C

- Atmax

1
20 O

| AuRenlufttemperatur]

Temperatur °C

-20

4000 6000

Zeith

0 2000

50 09.12.2022

8000

Temperatur °C

1:/"J\b

20

10

-10

-20

_tAu

Ablufttemperatur 24°C; Zulufttemperatur 14°C

Riickwdarmezahl (auch Temperaturanderungsgrad,
Temperaturwirkungsgrad):
* Anteil der rickgewonnen Warme zur
theoretisch rickgewinnbaren Warme
* Entspricht nicht der prozentualen
Energieeinsparung

,
7

WRG begrenzt durch:

-//

N

* Vermeidung zu hoher Zulufttemperatur

jegelung T

* Vermeidung zu kalter Fortlufttemperatur

(Frostgefahr abluftseitig)

0

4000 6000 8000

Zeith

2000
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WRG auch als Kalteriickgewinnung einsetzbar
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - WARMERUCKGEWINNUNG UND ABWARMENUTZUNG

WARMERUCKGEWINNUNG - UBERSICHT

Luft/Luft-Warmetauscher Rotations-Warmeriuckgewinner Kreislaufverbundsystem
(Rekuperator) (Regenerator)
— X | =
—_— e
Héhere Riickwérmezahl = héherer Riickgewinn
Riickwirmezahl: 0,5 - 0,7 Riickwarmezahl: 0,6 - 0,8 Riickwirmezahl: 0,3 -0,8
Riickfeuchtezahl 0,1-0,7
* Warmetausch tber Trennflachen * Warmemenge wird zwischengespeichert * Warmeaustausch tber Trennflachen und
* Kein Stoffaustausch * Warmetrager: Speichermasse aus zusatzlichen Warmetrager Wasser, Kaltemittel oder
* Kondensation und Vereisung moglich keramischen, mineralischen oder Dampf
* Ausnahme dampfdurchlassige Membran metallischen Material, auch Papier oder * Warmerickgewinner setzt sich aus 2 Rekuperatoren
als Trennflache Kunststoff, rotorférmig angeordnet zusammen
* Trennflachen als Platten oder Rohre * Luftstrome raumlich beieinander
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - WARMERUCKGEWINNUNG UND ABWARMENUTZUNG

ABWARMENUTZUNG — KUHLWASSER-RUCKLAUF

Kihlwasser — Rucklauf ist haufig eine gut nutzbare Abwarmequelle mit
Temperaturen um 30°C

Auch Temperaturen von 25°C teilweise noch nutzbar

Notwendige Register wird bis zu 50% groBer als Ubliche Kihlregister.

914
25.115 25.115 25.115 25.115 25.115
933 1.303 2.006 358 4.600
378 479 1.088 150 2.035
2.418 2.602 1.536 2.358 1.730
97,9% 95,6% 83,3% 99% 76,5%

09.12.2022  PLUSPLUS-PRINZIP / RAUMLUFTTECHNIK IN DER ERNAHRUNGSINDUSTRIE - DIETMAR ZAHN




++

PLUSPLUS
PRINZIP

ENERGIEEINSPARPOTENTIALE

Anpassung Sollwerte

++



ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN SOLLWERTE
ZULUFT-TEMPERATUREN

Absenkung Zulufttemperatur von 20°C auf 19°C
* Spezifischer Warmebedarf ohne WRG 32,9 kWh/(m?3/h)/a bei 20°C
* Spezifischer Warmebedarf ohne WRG 30,3 kWh/(m3/h)/a bei 19°C

* Einsparung 8%
Temperaturabsenkung am Wochenende bzw. in Ruhezeiten prifen

Untere Grenztemperatur:
* bei Uberwiegend sitzender Tatigkeit: 19 °C
* bei lUberwiegend nicht sitzender Tatigkeit: 17 °C
* beischwerer korperlicher Arbeit: 12 °C
* in BlUroraumen: 20 °C
* in Verkaufsraumen: 19 °C
* in Waschraumen mit Duschen: 24 °C
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN SOLLWERTE

BEFEUCHTUNG

R g R =, Beispiel Befeuchten mit Wasser

80° JasesgmeH T R A Ao e TR P

s ;z;2;::xg?;géi;;;z%i%:;zijé2"%  Luftmassenstrom: 10.000 kg/h
S S e e ]

o S 7‘2%%52%§z§§§§§§§§£§§*‘§§i30% e AuRenluftzustand: -10°C, 60% r.F.
o e e L .

= ‘i:;;zi%&égg%;éégﬁzg; SEEES « Befeuchtung um 7 g/kg auf 22,5°C, 47 % rel. Feuchte
NN A T A S NN e e

TR e

35 S NN PN S N S P S e e oo ] .
N e e * Heizen fiur Befeuchtung: 140 kW

=SS Eest * Heizen nur auf 22,5°C: 90 kW

o =it Eees N « Befeuchten auf 40% r.F.: 130 kW

10° ‘/// / {7{’ o0 [ 0 ? —=_$
Bl Mogliche Alternativen: = ) P[>
=F o,  Dampfbefeuchtung (haufig =

e r sl | elektrisch beheizt) o
—H{3} ¢ 2 ks ;:g;éﬁzmen . o .

%1 A * Energieintensiv + teuer .

Mollier-h-x-Diagramm fiir feuchte Luft - Druck 1.000 bar
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - ANPASSEN SOLLWERTE

ENTFEUCHTUNG

Pe s P s s %2 2 < | Beispiel Entfeuchtung mit Kalte
Wi ;zégg?ég;;2%‘;5%;%5’;‘%;%;%;50% * Luftmassenstrom: 10.000 kg/h
T NN AN N AN NN IS o
LR ;I%%;Zxg:é;gég;}z;:%i;izg:%eo% * AuBenluftzustand: +32°C, 50% r.F.
RN AT KK R N S
S z%zgfi;55%zé%g:?gziigégéz;’°/"
B A P Amm =Gy ZanomaNEn=
NN AT S T A TS _zg——geo% i . o
2;;%5% éézégz5%%;;%;_; Seceuate e Luftkonditionierung auf 22,5°C, ca. 50% r.F. :
EAvETIN(NARuyaLEZEN ARV ARY ZAENZS g . ..
,% R e  Kihlen fur Entfeuchtung: 108 kW
20° i &Q@ i3
S g e ysset ¢ * Heizen auf 22,5° C: 31 kW
e ><7 .‘)049/ 6\0@
Ji’ * Bei Konditionierung auf 22,5 °C, 60% r.F. :
5° K] ] VO@/ . .
e e v * Kuhlen fur Entfeuchtung: 88 kW
f * Heizen auf 22,5° C: 21 kW
° t:_t%f g, 0@“9
EETAY/ \46; 1 - Khl
-10°— / 2-H
45 gj %,
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - BEGRENZUNG STOFFLASTEN

VERMEIDUNG UND BEGRENZUNG VON STOFFLASTEN

v Unbelastete AuBenluft verwenden
— Lage der Ansaugung beachten
v Keine Schadstoffe einsetzen
— Ersatzstoffe verwenden
v" Absaugung direkt an den Quellen
— Effiziente Einzelabsaugungen
v Separate Zonen schaffen
— raumliche Abtrennung, Schleusen, Druckzonen
v" Regelung nach Stofflasten
— CO2- und VOC-Sensoren einsetzen
v' Quellliftung statt Mischliiftung
— Gestaltung unterschiedlicher Luftqualitaten im Raum
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - TORLUFTSCHLEIERANLAGEN

TORLUFTSCHLEIERANLAGEN - AUFGABE

Dauerhaft geoffnete Tiiren und Tore verursachen
 Entweichung der Raumtemperaturen und Storung des Raumklimas
e Eintrag von Staub, Schmutz, Insekten und verunreinigter Luft im Raum

Torluftschleieranlagen trennen mittels Geblase Luftmassen durch eine Barriere aus stromender
Luft voneinander und vermeiden so deren Austausch.

Mit Torluftschleieranlagen kbnnen unnétige

Energieverluste und ungewtinschte Luftzlige
durch geoffnete Hallentore vermieden werden!
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - TORLUFTSCHLEIERANLAGEN

TORLUFTSCHLEIERANLAGEN — WIRKPRINZIP & RECHENBEISPIEL

Zusammenhang Umlenkung des Zuluftschleiers

Umgelenkler

Impulsstrom des ,Entspricht die Kraft, die flir eine exakte

S Umlenkung des Luftschleiers auf der Kreisbahn
mit dem Radius = Tiiréffnungshéhe bendétigt wird,
der Druckkraft auf die Offnung, gilt diese als
hinreichend abgeschottet.”

Zuluftimpuls des
Torluftechlelergerdts

thermlscher und
Winddruck auf das Tor !

T,

T,
Ap=g-hpo-Pg-|1——

N o A AT . ATor
Q = Averiust * CSchieier * Pa Cp - CSchleier — A - Ap
Schleier * PA
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - TORLUFTSCHLEIERANLAGEN

TORLUFTSCHLEIERANLAGEN — WIRKPRINZIP & RECHENBEISPIEL

Beispiel :

e ToroffnrungHxB:4,5x3m

* Innentemperatur 15°C
« AuRentemperatur 0°C Theoretische Verlustleistung durch einstromende Kaltluft:

273,15K
288,15 K

- 2. m, L L/
Ap=981% 45m 1,275 (1~ ) =292 Pa Q=45m"-2,1447-1,2775-1,006; 7% - 15K

Q = 185 kW

13,5 m? k m
CSChleieT' = kg * 2;92 Z_g - 2,14‘4‘_
6,75m2~1,27ﬁ sem s
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - EFFIZIENZSTEIGERUNG VERSORGUNGSMEDIEN

HYDRAULIK REGISTER -1

Umlenkschaltung Drosselschaltung

Einsa

Eigen

* Geringe Temperaturspreizung Vor- und Ruicklauf .
e Durchfluss lastunabhangig konstant

» Effizienz Warme-/Kalteerzeuger sinkt
* Geringe Verzogerung beim Anfahren

09.12.2022

tz

Luftkiihler mit Entfeuchtung
Lufterwarmer ohne Einfriergefahr
schaften

Einsatz

e Luftkihler mit Entfeuchtung

* Lufterwarmer ohne Einfriergefahr
Eigenschaften
hohe Temperaturspreizung Vor- und Rucklauf
e Durchfluss lastabhangig
» Effizienz Warme-/Kalteerzeuger steigt
e Zeitliche Verzogerung beim Anfahren
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ENERGIEEINSPARPOTENTIALE - EFFIZIENZSTEIGERUNG VERSORGUNGSMEDIEN

HYDRAULIK REGISTER - 2

Einspritzschaltung mit Dreiwegeventil Drosselschaltung

Einsatz Einsatz
* Lufterwarmer mit Einfriergefahr Lufterwdrmer mit Einfriergefahr
Eigenschaften Eigenschaften
* Geringe Temperaturspreizung Vor- und Ruicklauf Hohe Temperaturspreizung Vor- und Riicklauf
* Durchfluss Erzeugerkreis lastunabhangig konstant *  Durchfluss Erzeugerkreis lastabhingig
* Geringe Verzogerung beim Anfahren .

09.12.2022

Zeitliche Verzégerung beim Anfahren
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FAZIT UND AUSBLICK

TYPISCHE OPTIMIERUNGSPOTENTIALE

N\

Bedarfsgerechte Luftmengen

\

‘ Effizientere Luftforderung

\

Warmerlckgewinnung und Abwarmenutzung

Prifen / Anpassen Sollwerte

|
[

‘ Vermeidung von unnotiger Be- und Entfeuchtung

‘ Vermeidung von Stofflasten, Regelung nach Stofflasten
/
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WEITERE INFORMATIONEN

Besuchen Sie die Kampagnen- = Online-Checklisten
Website fur weitere

Informationen & Unterlagen Vorteilsrechner
www.plusplusprinzip.de 5=l Online-Seminare

Anmeldung unter moglich
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http://www.plusplusprinzip.de/
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VIELEN

Dietmar Zahn

Das PlusPlus-Prinzip — OKOTEC Energiemanagement GmbH
Eine Klimaschutzkampagne EUREF-Campus, Haus 13

der deutschen Ernahrungsindustrie Torgauer Strae 12-15
10829 Berlin
www.plusplusprinzip.de www.oekotec.de

Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

Das PlusPIus-Prinzip - Bundesvereinigung der Deutschen Gemeinsam

17 ener; m .
Eine Klimaschutzkampagne A A mit unseren -= - S U a
der deutschen - o ERNAHRUNGS Partner- OKO 1= i 'I'Feu INSTITUT FUR ENERGIE-

UND UMWELTFORSCHUNG
HEIDELBERG

Erndhrungsindustrie -— INDUSTRIE unternehmen

ENERGIEMANAGEMENT GMBH aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages




