WARMERUCKGEWINNUNG

WAS GIBT ES FUR SYSTEME?
WIE STETS MIT DER WIRTSCHAFTLICHKEIT?

KOSTEN/NUTZENVERGLEICH AUS DER PRAXIS

Wirmeriickgewinnung Uberblick

Kreuzstromplattentauscher Rotoren
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Richtgréosse Warmeriickgewinnung

Riickwarmzahl)
(Temperatur-Anderungsgrad)

5.1.7 Referenzbetriebszustand

Zum Vergleich von Systemen untereinander und
hinsichtlich der Forderungen der EN 13053 sind

die in dieser Richtlinie definierten Leistungskenn-
zahlen fiir folgende Referenzbedingungen, in An- _ (tZUL - tAUL)
lehnung an EN 308, anzugeben: = —(t ABL tZUL)

e Massenstromverhiltnis iy, /iy =1
(beip = 1.2 kg/m?)
AuBenlufttemperatur =5 °C
Fortlufttemperatur = 25 °C

o keine Taupunktunterschreitung auf der Fortluft- Berechnungsbeispiel:
seite und somit keine Kondensatbildung (sen-
sible Wirmetibertragung) (20°C - 5°C) (15°C)
e ohne Wirmeein- oder Auskopplung ¢ = (25°C _ 5°C) = (ZOOC) =0.75=75%

o ohne Umluftanteil

Die Leistungskennzahlen gelten nur fiir diesen
Referenzbetriebszustand und diirfen nicht fiir ande-
re Betriebszustinde iibernommen werden. Sie

Riickwirmzahl wird RWZ abgekiirzt fiir
folgende Folien..

Speziell zu beachten bei der RWZ

¢ Keine Taupunktunterschreitungen auf der Fortluftseite

Eine WRG darfjedoch nie bei der tiefsten Aufdentemperatur dimensioniert
werden, da die Frostschutz-Regulierung ein Einfrieren des ausgeschiedenen
Kondensats verhindert und die WRG-Leistung somit reduziert.

Einfaches Rechenbeispiel - Direktvergleich/Leistungsangabe RWZ:

Luftmenge 5.500 m3/h, bei identischen Warmetauschern:

¥

Auslegung bei Aussenluft-Temperatur 5°C, mit trockener Fortluft:
RWZ 70.9%

Auslegung bei Aussenluft-Temperatur -14°C, mir feuchter Fortluft:

RWZ 73.6%
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Speziell zu beachten bei der RWZ

« Unterschiede der drei Systeme:

Offnen der Bypass-Klappe. Wegen der dadurch reduzierten WRG-Leistung
muss der Warmwasser-Nachwérmer auf die volle Leistung bei der tiefsten
Aufientemperatur dimensioniert werden.

Veranderung der Rotordrehzahl. Bei tiefen Auf3entemperaturen wird der Rotor
zeitweise fiir eine Abtauphase abgestellt. Daher muss der Warmwasser-
Nachwarmer auf die volle Leistung bei der tiefsten AufRentemperatur

dimensioniert werden.

Beimischung von warmem Wasser/Glykol-Gemisch, sodass die
Eintrittstemperatur des Wasser/Glykol-Gemisches bei Eintritt in das WRG-
Fortluft-Register eine minimale Temperatur von -1°C bis -2°C nicht
unterschreitet. Der Warmwasser-Nachwarmer muss nicht auf die volle

Leistung bei der tiefsten Aufientemperatur dimensioniert werden, da die
WRG-Leistung ab der Einfriergrenze konstant bleibt.

Speziell zu beachten bei der RWZ

¢ Folgen fiir die Planung:

GréfSerer Spitzenbedarf Nachwdrmung-> Heizleistung (Maximum) um vielfaches grosser

Zahlenbeispiel ,simpel“:
Spitzenleistung Bedarf Heizung:
=800kW Spitzenleistung

RWZ 75% KVS (nach Norm ausgelegt - VDI 3803 Blatt 5)
=200 kW Spitzenleistung

Auslegung mit Taupunktunterschreitung, Kreuzplattentauscher oder Rotor: Faktor 4
=800 kW Spitzenleistung

09.06.2017



ERP-Richtlinie 1253/2014/EG

WRG mit Regelungseinrichtung gefordert gefordert

Trockene Riickwdrmzahl  Kreislaufverbundsystem 63 68

(EN 308)

n, %] Andere WRG-Systeme 67 73

Interner SFP-Wert Kreislauf- q<2m?/s 1700+E-300xq/2-F 1.600+E-300xq/2-F

(Referenzkonfiguration) verbund-

SFPint max [W/(m?/s]] Ryiem q22mi/s 1.400 +E-F 1.300 + E-F
Q;'gli:ﬁ;”“' q<2m/s 1.200+E-300xq/2-F 1.100+E-300xq/2-F

—_— _f
Effizienzbonus E Kreislaufverbundsystem (ng 63) x 30 (n,- 68) x 30

Warmertckgewinnf@hig

W/ (m?/s)] Andere WRG-Systeme (N 67) x 30 (g 73)x 30
Filterkorrekturwert F fol o
[W/(m?/s)
Filter M5 fehit 160 150
Filter F7 fehit 200 190
Filter M5 + F7 fehlen 360 340
Ventilator-Drehzahlregelung gefordert gefordert
Filter-Differenzdruckiberwachung - gefordert

Energieeffizienz-Pflichtenheft 2014

Tabelle 9.11 a: Anforderungen RLT-Anlage - Gehduse
Nr. | Bezeichnung [ [ —.
1 2 3

SFP, fir Kombinierte
Zu- und Abluftgerite 93

1 ; SFP3 + erweiterte P,y GemaR ONDRM
SFP (Specific Fan Pawer) EN 13779:2008
Spezifische Ventilatorleistung Tab. 9 (SFP-Kategorien)

0,6°SFP3 + (erweiterte Py fiir

SFP, fir reine Zuluftgerate
o erweiterte Py, 2usitzliche Bauteile ),

i s sowie Anhang D
erweiterte Py,

SFP, fiir reine Abluftgerate

Druckverluste von Bauteilen in GemaR GNORM EN
Luftbehandlungseinheiten etc, | Niedriger Druckabfall 7505 00 "rop A 5

Effizienz der Warmeriickgewinnung ~mind. 71 %

GemdR EN 13053/A1

Riickwdrmezahl Entwurf 12/2010;
6 | (thermischer Wirkungsgrad) mind. 78 % ( /2010)
5 Luftgeschwindigkeitsklasse Klasse V2 Gemaf ONORM EN

im RLT-Gerite-Gehduse (max. 2,0 m/s) 13053:2007, Tab. 4
g  Mechanische Festigkeit Klasse D1 Gemals ONORM EN

von RLT-Gerdten 1886:2009, Tab. 2

Dichtheitsklasse des
RLT-Gerategehause Klasse L2 1886:2009, Tab. 4

Der SFP~Wert ist beim maximalen Nennluftvolumenstrom zu bestimmen.

5

Zur Bestimmung des SFP,-Wertes ist die groRere der beiden Luftvolumenstrime
(Zu- oder Abluft) heranzuziehen,

Kihler sind als Hochleistungskiihler zu bewerten, wenn bei Norm-AuRenluftbedin-
gungen (32°C, 40%rF) und i die L i

max. 2 K liber der Kilhlwasser-Austrittstemperatur liegt (z.B. Eintritt 32°C und
40%TF, Austritt 15°C / Kihlwasser Eintritt 7°C, Austritt 13°C)

Als Luftleitungssystem Zuluft ist das gesamte System von der AuBenluftansaugung
bis zum Zuluftdurchlass im Raum zu sehen. Als Luftleitungssystem Fortluft ist das
gesamte System von der im Raum bis 2ur (im
Freien) zu sehen.

In der VDI 3803 Blatt 5: 2013 werden die Begriffe Rlickwdrmzahl (anstelle Tempera-
turdnderungsgrad) und Wirkungsgrad der WRG (anstelle Effizienz der WRG) verwendet.

©

z

z
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Kreuzstromplattentauscher

Eigenschaften:
Luftmenge: 500 - 10.000 m3/h

Dichtheit: Geringe Umluftanteile

Kanalfiihrung: Zuluft und Abluft muss zwingend aneinander gefiihrt werden
Luftkonditionierung: Nicht moglich

Luftseitige Widerstiande: Sehr hoch

ONORM H 6020: Es darf keine Abluft gefiihrt werden, die radioaktive Stoffe enthalt oder
aus Infektionsabteilungen, Prosekturen bzw. tierexperimentellen Abteilungen stammt

Filtervorwarmung: Nicht integrierbar. Filtervorwdrmung muss separat erfolgen

Eigenschaften:
Luftmenge: 5.000 - 50.000 m3/h

Dichtheit: Alle Rotoren weisen Leckagen auf
Kanalfiihrung: Zuluft und Abluft muss zwingend aneinander gefiihrt werden
Luftkonditionierung: Nicht moglich

Luftseitige Widerstdnde: Gering

ONORM H 6020: Es darf keine Abluft gefiihrt werden, die radioaktive Stoffe enthalt
oder aus Infektionsabteilungen, Prosekturen bzw. tierexperimentellen Abteilungen
stammt. Zusatzlich muss die hygienische Eignung des Gerates fiir den speziellen
Einsatzzweck durch ein Gutachten nachgewiesen werden

Filtervorwiarmung: Nicht integrierbar. Filtervorwdarmung muss separat erfolgen
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Kreislaufverbundsystem

FOL

Eigenschaften:
Luftmenge: 5.000 m3/h - unbegrenzt

Dichtheit: Keine Leckagen mdglich

Kanalfiihrung: Zuluft und Abluft ist frei wahlbar. Kann iiberall verteilt werden
Luftkonditionierung: Bei Mehrfachfunktionalitat moglich

Luftseitige Widerstiande: Normal

ONORM H 6020: Fiir den Einsatz solcher Systeme bestehen keine Beschrankungen

Filtervorwdarmung: Integrierbar ohne zusatzliche Anbindung ans Heizungsnetz

Direkt-Vergleich zweier System

Zu Beachten:
Wie ist die Funktionsabdeckung?

z.B. Das Kreislaufverbundsystem hat eine integrierte Warmwasser-
Einspeisung

-> Beim Vergleich zum Kreuzstromplattentauscher miissen alle
Komponenten zur Luftkonditionierung fiir die Erwirmung mit

einberechnet werden in der Investition fiir einen direkten Preisvergleich.

Ziel: Systemvergleich mit gleichen Funktionen und Leistungskriterien

Nur bei Gesamtbetrachtung ist ein Vergleich aussagekriftig!
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Kosten-Nutzen-Vergleich

Variante 2 - Luftmenge 30.000 m3/h

Komponenten/MaRnahmen/Leistungen HKVS Kreuzstromplattentauscher

Wi Armeaustauscher / Plattentauscher 105.000 € 60.400 €

Total lomponent ardware) 151.400 € 85.900 €

13.000 €

Pl Gleich Gleich

Total Bauliche MaRnahmen 13.000 €

Bauliche Massnahmen: Raumhdéhe ist nicht gleich bei beiden Varianten.
Kreuzstromplattentauscher benotigt h6heren Raum.

Kosten-Nutzen-Vergleich

423.630 kWh /a 320.076 kWh /a

rmekosten (0.07 ro kWi 3.295€/a 10.544 €/a

1.900 € /a 475€ [a
5.195€/a 11.019 €/a

iekosten in 25 Jahren (bei gleichbleibenden Energiekoste! 129.875 € 275.475 €

Anlagenunterhalt allgemein 4.000 € /a 1.500 €/a
Total Wartung Anlage in 25 Jahren 100.000 € 37.500 €

Wartung Betriebsunterhalt: Das HKVS hat ein Monitoring integriert und
zeigt sofort Fehler auf. Dies fordert einen erhéhte Uberwachung seitens
Personal. -> héhere Unterhaltskosten HKVS.
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Kosten-Nutzen-Vergleich

Kéltemaschine inklusive elektrischer Anbindung etc. 167.142 € 216.912 €
Bei HKVS — adiabatischer FOL-Befeuchter inkl. Komponenten und
kleinere Kiltemaschine

Kalte: Die HKVS-Variante integriert eine adiabatische Fortluft-Befeuchtung.
Zusammen mit dem Kailteriickgewinn des HKVS erreicht man eine Reduktion
des Spitzenbedarfs Kiltemaschine um ca. 30%.

Investitionskosten Kaltemaschine, Anschlusskosten Kiltemaschine etc. sind
daher bei der Kreuzstromplattentauscher-Losung um einiges héher.

Kosten-Nutzen-Vergleich

o s
mone

Gesamtkosten bei geplanter Anlagenlebensdauervon 942.814 € 1.309.422 €
25 Jahren

Total Kosten Vergleich: HKVS zu Kreuzstromplattentauscher

sparung pro Jahr durch WRG (0.07 Cent pro kWh) nur 29.654€/a 22.405€ /a
Wirmeenergie - (Riickgewinn * Energiekosten)

Kélteenergieeinsparung (Bedarf abziiglich Riickgewinn) 9.994 € /a 0€/a

Einsparung pro Jahr durch WRG (0.07 Cent pro kWh) Wirme und 39.648 € /a 22.405 € fa
Kilteenergie
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Kosten-Nutzen-Vergleich

WRG Investitionen (ohne Energie und Unterhalt) HKVS Kreuzplattentauscher
WRG Kosten inklusive aller Komponenten 151.400 € 85.900 €

Bauliche MaBnahmen 0€ 13.000 €
Kélteinvestition / leerzeugungskosten 167.142 € 216.912 €

3.8 Jahre 3.8 Jahre

sationsberechnung WRG und e 8.0 Jahre 14.1 Jahre
(WRG Investition / Einsparung pro Jahr durch WRG)

Energieeinsparung Warme und Kilte nach 5 Jahren 198.240€ 112.025 €

Kosten-Nutzen-Vergleich

Lebenszykluskosten 25 Jahre

0 €500.000 €1.000.000 €1.500.000 €2.000.000 €2.500.000 €3.000.000 €3.500.000

Investition WRG ® Bauliche W Kltei iti HE

Amortisationszeit Gesamtenergie (Warme und Kalte)

80
60
4,0
00

® Nur WRG Komponenten B WRG+Kilte

09.06.2017



Kosten-Nutzen-Vergleich - Luftmenge 30.000 m3/h

30.000 m3/h

€1.200.000
€1.000.000
€800.000
€600.000

€ 400.000

Einsparung Energiekosten

€200.000
€0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Jahre

e KPT e HKVS

Gesamtinvestition Variante Kreuzstromplattentauscher 315.812 €

Gesamtinvestition Variante HKVS 318.542 €
Investitions-Einsparung -2.730 €
Mehreinsparung HKVS 431.075 €

Finanzieller Vorteil HKVS 428.345 €

Kosten-Nutzen-Vergleich

Wie sieht das Verhaltnis aus, bei Kleinerer Luftmenge?

z.B.16.000 m3/h?

09.06.2017
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Kosten-Nutzen-Vergleich - Luftmenge 16.000 m3 /h

16.000 m3/h
€ 600.000
€500.000
7 € 400.000

€300.000

€200.000

Einsparung Energiekosten

€100.000
€0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Jahre

e KPT e HKV'S

Gesamtinvestition Variante Kreuzstromplattentauscher 186.550 €

Gesamtinvestition Variante HKVS 138.740 €
Investitions-Einsparung 47.810€
Mehreinsparung HKVS 102.650 €

Finanzieller Vorteil HKVS 150.460 €

Kosten-Nutzen-Vergleich

Wie sieht das Verhaltnis aus, bei grosserer Luftmenge?

z.B. 53.000 m3/h?
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Kosten-Nutzen-Vergleich - Luftmenge 53.000 m3/h

53.000 m3/h

€2.500.000
€2.000.000
€1.500.000

€1.000.000

Einsparung Energiekosten

€500.000

€0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Jahre

e KPT e HKVS

Gesamtinvestition Variante Kreuzstromplattentauscher 546.950 €

Gesamtinvestition Variante HKVS 516.500 €
Investitions-Einsparung 30.450 €
Mehreinsparung HKVS 816.575 €

Finanzieller Vorteil HKVS 847.025 €

Fazit

Schlussfolgernd kann hier klar ein Urteil gefallt werden auf Basis der
Kosten/Nutzen-Vergleiche:

* Ab einer Luftmenge von 15.000 m3 /h stellt ein Mehrfachfunktionelles
Hochleistungskreislaufverbundsystem mit integrierter Warme- und .
Kalteeinspeisung, sowie adiabatischer FOL-Befeuchtung, sowohl energetisch
als auch wirtschaftlich, stets die attraktivste Investition dar.

* Die Gesamtbetrachtung und damit die Gesamtkosten der gesamten
Haustechnik: ) ) . .
Warmeruckgewinnung, Wiarmeerzeugung und Kilteerzeugung sind mit der
HKVS-Variante niedriger!

* Die Energiekosten iiber die Betriebsjahre hinweg sind ebenfalls niedriger,
auf Grund des geringeren zusatzlichen Warmebedarfs des HKVS.

* Einzelne Anlagen mit einer Luftmenge unter 10.000 m3 /h sollten wenn
moglich mit einer Kreuzstromplattentauscher-Losung versehen werden, da
diese mit Sicherheit in allen Fallen die wirtschaftlichste Variante darstelit.

* Gibt es mehrere Liiftungszonen sollte jedoch eine Verbund-WRG iiber das
HKVS in Betracht gezogen werden.
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Danke Ihnen fiir Ihr Interesse!

Amir Ibrahimagic

amir.ibrahimagic@konvekta.at
+4176 563 24 10
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