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~Warmeriickgewinnung bei Druckluftanlagen®

Nach Angabe der deutschen Energieagentur verbrauchen die 62 000 bundesweit in Betrieben
installierten Druckluftanlagen jahrlich rund 14Milliarden kWh Strom. Das entspricht annahernd der
erzeugten Strommenge von 1 % Atomkraftwerken. Bei der Erzeugung von Druckluft fallt aus
thermodynamischen Griinden immer Abwéarme an.

Diese Energie konnte durch Warmertckgewinnung sehr einfach genutzt werden. Wie
Thermodynamiker erklaren kdnnen, ist die reine Tatsache, dass der Kompressor einen grof3en Teil
der elektrischen Energie in Warme umwandelt, der Normalfall und erklart nicht die Effizienz eines
Kompressors.

Dass bei der Drucklufterzeugung ein groR3er Teil der eingesetzten Energie in Warme umgewandelt
wird, ist bekannt. In vielen Fallen geht diese Warme allerdings ungenutzt verloren. Sie wird durch
Abluftkanale — bzw. Ventilatoren nach auf3en gefuihrt oder auch durch die Druckluftverteilung
abgegeben, wéahrend daneben die Heizungsanlage lauft.

Das ist bei den Diskussionen zum Klimawandel und Reduzierung des CO, AusstofRes kaum
nachvollziehbar.

Der Betreiber einer Druckluftstation kann oftmals mit verhaltnisméafig einfachen Mitteln den
Gesamtwirkungsgrad der Drucklufterzeugung enorm erhéhen. Dazu muss er nur die Abwéarme z.B. flr
warmegefuhrte Produktionsprozesse oder fir Heizzwecke nutzen.

Prinzipiell &hnlich wie bei einer Warmepumpe kann die nutzbare Energie (von Druckluft und Wéarme)
u.U. sogar hdher sein als die eingebrachte elektrische Energie.

Wie effizient ein optimal ausgelegtes System "Drucklufterzeugung plus Warmeriickgewinnung" sein
kann, ist aber leider viel zu wenig bekannt. Oft wird die geringe Grol3e des Kompressors als Vorwand
genommen, eine Warmerlickgewinnung als nicht lohnend dazustellen. Aber schon einKompressor mit
18,5 kW reicht muhelos, um ein Einfamilienhaus zu heizen.

1. Wie funktioniert Warmerickgewinnung?

Am sinnvollsten ist es, die Kompressorabwarme flr kontinuierlich ablaufende Produktionsprozesse zu
nutzen. Ein Beispiel sind Unternehmen der Chemie- und Nahrungsmittelindustrie, die Produkte oder
Vorprodukte temperieren missen. Als Alternative empfiehlt sich die Warmenutzung fir die
Raumbeheizung oder die Warmwasserbereitung.

Technisch sind diese Mdéglichkeiten sehr einfach zu realisieren, man muss nur einen Warmetauscher
im Ol- oder Kuhlwasserkreislauf integrieren. Viele moderne Kompressoren sind entsprechend
vorgerustet.

Ein Rechenbeispiel: Die Nutzung der Abwéarme, die ein 75 kW-Schraubenverdichter pro Jahr schon im
Einschichtbetrieb erzeugt (bei 8 bar typischerweise 72 % umgesetzt), entspricht der
Energieeinsparung von rund 12.300 Litern Heizdél. Legt man einen Heizdlpreis von 0,50 €/ | zu
Grunde, kann der Anwender 6.145 € im Jahr sparen.

Tipp: Prifen Sie, wo im Betrieb Warme benétigt wird (mdglichst kontinuierlich) und nutzen Sie daflir
die Abwarme der Kompressoren!

*AuRer bei Druckluftsystemen ist Warmertickgewinnung haufig auch moglich bei Verdichtungssystemen fiir technische Gase,
da diese u.a. aus dhnlichen Maschinen aufgebaut sind.
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Zwei verschiedene Warmertickgewinnungssysteme sind ublich:

Heizungsluft zur Raumheizung:

Luftgekiihlte Kompressorenaggregate mit Schallhaube, sind fiir Nutzung der Abluft zur
Raumheizung, industriellen Trocknung, Vorwarmung angesaugter Luft fir Olbrenner oder alle
mogliche anderen Anwendungen, die warme Luft erfordern, verwendbar. Umgebende
atmosphérische Luft wird durch die Kompressorkihler gefihrt, in denen sie die Warme der
Verdichtung extrahiert. Da Kompressoren gewdhnlich mit Schallhauben versehen sind und bereits
Waérmeaustauscher und Ventilatoren enthalten, sind die einzigen bendtigten Systeméanderungen
eine zusatzliche Kanalisierung und ggf. ein zusétzlicher Kanalstutzlufter, um den Gegendruck
durch die Kanalfuihrung zu tberwinden. Diese Abluftnutzung kann mit einer einfachen
thermostatisch gesteuerten Entliftungsoéffnung realisiert werden.

HeiBwassererzeugung:

Es ist auch mdglich, HeilRwasser zu produzieren, indem die Abwéarme von Fluid- und
Druckluftkiihlern der Kompressorenaggregate genutzt wird. Abhéngig von der Ausfiihrung, kdnnen
Warmeaustauscher Prozess, Brauch?- oder Trinkwasser produzieren. Wenn Heilwasser nicht
angefordert wird, wird die Warme uber die Standardkuhler abgefuhrt. Heilwasser kann in den
Zentralheizungs- oder Dampfkesselsystemen, in Duschsystemen, in den industriellen
Reinigungsprozessen, in Warmepumpen, in Waschereien oder in jeder mdglichen anderen
Anwendung benutzt werden, in der Heil3wasser angefordert wird. Die Anschlussmdglichkeit fur
Warmeruckgewinnung ist fir die meisten Kompressoren auf dem Markt als Sonderausristung
vorhanden, entweder integriert im Kompressorpaket oder als externe Lésung.

Oft kbnnen Warmeriickgewinnungssysteme sehr leicht und 6konomisch nachgeristet werden. Sie
sind fur die luft- und wassergekihlten Kompressoren anwendbar.

Zu beachten ist, dass bei der Amortisationszeit der Warmerickgewinnung nattrlich nur die Zeiten
herangezogen werden kdnnen, in denen ein Warmebedarf besteht.

2. Allgemeine Beispiele fur Warmertckgewinnung

Die folgenden Beispiele sind fir die Warmeriickgewinnung typisch:

Warmluftheizung fur Betriebsrdume
Warmluft fir Trocknungsprozesse

Aufbau von Warmluftschleusen
Vorerwarmung von Brennerluft
Raumtemperierung

Lackiererei

Galvanik

Einspeisen in Zentralheizungssystem
Warmwasser fur Dusch- und Waschraume
Reinigen von Werkstlicken
Schwimmbecken-Aufheizung

Nutzwasser fur Kantinen und Grol3kiichen
Reinigungswasser in der Lebensmittelindustrie

Im Folgenden werden Amortisationsbeispiele zu Warmeriickgewinnungssystemen dargestellt (s.
Tabelle 1). In Tabelle 2 werden fur den Vergleich mit eigenen Anlagen das elektrische
Energie(‘iquivalent3 fiir verschiedene Uberdrucke der Druckluft gegeniiber Atmosphéare angegeben.

2 Sicherheitswarmetauscher notwendig.



Tabelle 1: Amortisationsbeispiele zu Warmeriickgewinnungssystemen (bei 10 bar)

Kompressor-
Nennleistung, KW: 55 75 90 110
Nutzbare Wéarme uber
Rickgewinnungssysteme, 44 60 72 88
kW: (ca.)
Jahrliche Oleinsparung
(bei 4.000 Betr.h/a), in l/a 23.570 32.130 38.560 47.130
(2 Schichtbetrieb):
Jahrliche Ersparnis bei
0.5 €/l €/a 11.785 16.065 19.280 23.565
Tabelle 2: Elektrisches Energiedaquivalent® pro m3 Druckluft (Erfahrungswerte)
Uberdruck der Druckluft gegeniiber Atmosphére, bar 3 6 10 16

Beste verfligbare Technik mit Warmerickgewinnung, kWh 0,06 0,085 0,105 0,145

3. Konkrete Beispiele

Die Kompressorabwéarme wird immer mittels eines Kuihimediums abgefiihrt. Als Kiihimedium wird
entweder Luft oder eine Flussigkeit (Ole, Wasser) eingesetzt. Das Kiihimedium nimmt einen GroRteil
(um die 90 %) der fur die Verdichtung zugefiihrten elektrischen Energie in Form von Wéarme auf,
wovon wiederum ein Grof3teil nutzbar gemacht werden kann. Ca. 4 % verbleiben in der Druckluft und
die restlichen 2% werden durch Warmeabstrahlung an die Umgebungsluft abgegeben.

A) Beispiel Heizungsluft zur Raumheizung:

Die Warme des Antriebsmotors, des Olkiihlers und des Druckluftnachkihlers verlassen den
Kompressor in einem Strom warmer Luft und nehmen um die 90% der erzeugten Wérme mit. Dieser
Kuhlluftstrom kann verwendet werden, um R&ume oder Hallen zu heizen. Alles was dazu notwendig
ist, ist ein Abluftkanal, der mit dem Kuhlluftausgang des Kompressors verbunden wird.

Dies ist die einfachste Methode fir eine Warmeriickgewinnung, die sofort Energie spart, welche sonst
fur die Hallenheizung zuséatzlich aufgebracht werden musste (Beispiel fur Raumheizung s. Bild 1).
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Bild 1: Raumheizung durch Abluftwarme

®Energieaquivalent ist nicht gleich dem elektrischen Energieverbrauch des Kompressors, sondern entspricht dem elektrischen
Energieverbrauch abziiglich der mittleren Einsparung durch Warmertickgewinnung (Einsparung im Mittel der Druckluftanlagen
nach dem aktuellen Stand der Technik).




Die Wirtschaftlichkeit solch einer Abluftwarmenutzung rechnet sich haufig sehr schnell, da die
Installationskosten im Verhaltnis zur Energieeinsparung relativ niedrig sind. Die Installation ist
insbesondere bei groReren Kompressoren sinnvoll, idealerweise sollte der Kompressor als
Grundlastkompressor laufen, denn je kontinuierlicher der Kompressor lauft, desto effektiver ist die
Abwarmenutzung.

B) Beispiel Heildwassererzeugung:

Mittels einfacher Anbindung des Kompressors in das vorhandene Brauch- oder Prozesswassersystem
kénnen Uber optional integrierte bzw. auch extern zur Verfigung gestellte Warmetauscher 72 % bis
max. 85% der Kompressorenabwarme genutzt, und dem vorhandenen, fabrikeigenen
HeilRwassersystem kostenfrei zur Verfiigung gestellt werden (s. Bild 2). Dies steigert die Energiebilanz
des Gesamtunternehmens in einem erheblichen Umfang, wobei sich die notwendigen Investitionen
auf ein absolutes Minimum beschrénken.

Brauchwassel Alternativer

- kalt - HeiRwasserzulauf

Legende

1) integrierter / externer Ol-Wasser bzw.
Wasser-Wasser Warmetauscher

2) Kompressorenanlage

3) HeilBwasserspeicher / Boiler fur
Duschsystem

4) HeiRwasserspeicher / Boiler fiir
Raumheizung

5) Abluftkanal (alternative
Raumheizungsmaoglichkeit)

6) HeilRwasserregelventil

7) HeilRwasserpumpe

Bild 2: Duschwassererzeugung und Raumheizung mittels Kompressorenabwarme
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