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Inhalt CHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

= Wie bestimmt sich der Energieverbrauch eines Ventilators?

= Einsparpotentiale durch Anpassung auf Betriebspunkt

= Erp- Verordnung fur Ventilatoren und Motoren

= Fallbeispiel Projekt Goethe Uni, Frankfurt
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Hirner Luft- und Umwelitechnik

Schatzfrage fur Ventilatoren:
Wie Ist das Verhaltnis von
Anschaffunsko gieko

BEEEN FOR BLUE



Relevanz der Energiekosten CHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

Kosten fur 10 Jahre Betrieb

nschaffung

-

Grundlage :
Radialventilator
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Kennlinie Ventilator PHLU
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Kennlinie Ventilator PHLU
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pt [Pa] n[1/min] Py [kW]
5000

Linie der optimalen
T~ Laufrad- Effizienz ~80%

Nahe dieser Linie sollten
Ventilatoren ausgelegt

1000

werden flur beste Effizienz.
Effizienz sinkt deutlich —— \\[\
s NG

0,1 0,2 05 1 2 5 V [m*h x 1000]

T T T T T T
0,05 0,1 02 0,5 1 2 V [m3s]

¢ [m/s]

T T T T T T T T
5 10 20 50 100 200 500 1000 pg [Pa]

BEEEN FOR BLUE



Wellenleistung Ventilator- Formel @HLW

Hirner Luft- und Umwelttechnik

B ORRAY?
Pwelle = ———
NLR
Pwelle = Wellenleistung [W]
q = Volumenstrom [m®/s]
Ap = Gesamtdruckerhdhung durch den Ventilator [Pa = N/m?]
NLR = Wirkungsgrad Laufrad im Betriebspunkt, typischerweise 0,8 - 0,7
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Wellenleistung Ventilator- Berechnung @HLUE

Hirner Luft- und Umwelttechnik

= Volumenstrom bestimmen:
5000

z. B. 5000 m®/h > umrechnen in m®/s: Qv = S50 ~ 1,39 m¥s

* Druckerhohung (=Anlagenverlust) kennen: Ap = 1200 Pa

3
" Reine Luftleistung ohne Verluste P;, o = g, Ap = L,32me s

+1200 Pa =~ 1668 W

S

= Wirkungsgrad berucksichtigen:
Ablesen aul \NErr Nic N ™ )
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Affinitatsgesetze- Drehzahl PHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

1. Volumenstrom ()
Q~n ¢ Der Volumenstrom ist direkt proportional zur Drehzahl.
Verdoppelt man die Drehzahl, verdoppelt sich auch der Volumenstrom.

2. Druckerhohung Ap
Ap ~ n? ¢+ Der Druck steigt quadratisch mit der Drehzahl.
Verdoppelt man die Drehzahl, vervierfacht sich der erzeugte Druck.

3. Wellenleistung P
P ~n3 - Die Leistungsaufnahme steigt kubisch mit der Drehzahl.
Verdoppelt man die Drehzah eigt die benoti ' 1S
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Affinitatsgesetze- Drehzahl PHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

Darum ist es so kritisch, einen Ventilator einfach ,,schneller laufen zu lassen®,
die Leistungsaufnahme wachst extrem stark:

+10% Drehzahl => + 30% Leistungsaufnahme

Umgekehrt gilt Einspareffekt:

-10% Drehzahl => - 30% Leistungsaufnahme

BEEEN FOR BLUE




Wellenleistung Ventilator - Berechnung @HLU®

Hirner Luft- und Umwelttechnik

VENTILATOREN - AUSWAHL
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ErP — Regelungen CHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

= Allgemein: Richtlinie 2009/125/EG (Ecodesign- Rahmenrichtlinie fur alle
energieverbrauchsrelevanten Produkte)

= Bei Ventilatoren: ab Juli 2026 Verordnung (EU) 2024/1834 - bisher (EU) 327/2011
Anforderungen far Ventilatoren mit Eingangsleistung zwischen 125 W und 500 kW

= Motor, Laufrad (Aerodynamik) und Anbauteile (Gehause) werden in die
Effizienzbeurteilung einbezogen.
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ErP - Optimaler Ventilator

" ruckwartsgekrummtes Laufrad
= Direktantrieb (kein Riemenantrieb)
= aktueller effizienter Motor (IE3, IE4, IE5)

= Drehzahlvariabler Betrieb (FU oder EC bis ~4 kW

CHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik
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ErP - Hintertiir durch Ausnahmen! CHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

Gegenstand und Anwendungsbereich

[...]

(3) Diese Verordnung gilt nicht fur Ventilatoren, die ausschlieBlich fur eine der
folgenden Verwendungen spezifiziert sind und speziell dafur ausgelegt und vermarktet
werden:

[...]

h) fur die Handhabung von giftigen, hochkorrosiven oder entzundbaren Gasen oder
Dampfen gemalB der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen Parlaments
und des Rates ( 11);
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Motor- Energieeffizienzklassen IE1 - |E4 PHLU
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Wirkungsgrad bei Nennleistung [%]
100

95 —— Beispiel
90 e
[ ——— | .

85 /,a:__,/, ' Typ: 1,1 KW-Motor, 4polig
80 ra :
75 j . 0

/ IE1:75,0 %
70 £
65 '/,/ e |E4 - Super Premium Effizienz 50 Hz
= / = |E3 - Premium Effizienz 50 Hz |IE4: 87,2 %
55 e |E2 - Hohe Effizienz 50 Hz
50 1 IE1 - Standard Effizienz 50 Hz => 48 % Weniger Verluste
45 P ]

0,1 1 10 100 1000

Mechanische Motor Outputleistung
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Beste Motor- Energieeffizienzklasse IE5 HLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

= Derzeit nur definiert fr Motoren inklusive Beispiel
Regelungstechnik definiert

= Fokus auf Systemeffizienz mit hohem
Gesamtwirkungsgrad

= Optimierung far Teillastbereich und variablen Betrieb
uber Frequenzumrichter oder EC-Motoren

= Bei EC: Verzicht auf Eigenld
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Bestandsanlage: Goethe Universitat s> HLU
Frankfurt — Laborabzuge Geb. N260

Uber 100 Ventilatoren je Liftungszentrale

in alter Bauart mit Riemenantrieb
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Goethe Universitat - MaBnahmen PHLU

Hirner Luft- und Umwelttechnik

- Luftmengen gemessen

- Auslegung der Ventilatoren auf
aktuelle Betriebspunkte

- Ventilatoren mit Direktantrieb
- EC-Motoren in IE5, oder IE4 mit FU

- Wo moglich, Rohrfihrung
angepasst

- Betreiber passt Betrieb an Nutzung
an
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Goethe Universitat — nach Modernisierung <J’>H’-U®

Hirner Luft- und Umwelttechnik

Kosten flr 10 Jahre Betrieb, Amortisation in unter 3 Jahren*

m Anschaffungskosten  m Energiekosten

-17 %
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Goethe Universitat - Einsparungen in @}Hur
der Praxis

Hirner Luft- und Umwelttechnik

Sonderablifter N260- vor und nach dem Umbau
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Zeit [min]

e Strom effektiv L4 (10m) [Gerat-1]-avg[A] e Sonderablifter N260 nach Umbau

N260 N260
Liftungszentrale DG  Liiftungszentrale DG Einsparung in
vorher nachher Prozent
Min /
Teillastbetrieb 68 A (Mittelwert) 7 A (Teillastbetrieb) -89,71%
Max
Volllastbetrieb 87 A (Mittelwert) 25 A (Volllastbetrieb) -71,26 %
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Fordermoglichkeiten Ventilatoren @HLU®

Hirner Luft- und Umwelttechnik

= Antrage bei KfW oder BAFA

= Bundesforderung fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft (EEW)

Modul 1: Querschnittstechnologien

= Austausch von Bestandsanlagen gegen hocheffiziente Aggregate:

Elektromotoren, Pumpen, Ventilatoren, Warmeubertrager, Frequenzumrichter sowie
die Arbeitsleistung
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Hirner Luft- und Umwelitechnik

Haben Sie Fragen”

Was denken Si
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Hirner Luft- und Umwelitechnik

Frage an Sie:
Wie V|ele Anlagenbetrelber kennen die
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