Optimierung der WRG

Okonomie versus Okologie
welche Kriterien beeinflussen die WRG wirklich?

Prof. Dr.-Ing. Dr.rer.pol. Christoph Kaup



EU 1253/2014 - Effizienz WRG

Mindesteffizienzen von RLT-Geraten:
Thermische Effizienz (WRG)
= Temperaturlbertragungsgrad n;
Stufe 1 (ab 2016)
N vy VON allen WRG-Systeme
N: nrvu YON Kreislaufverbundsystemen
Stufe 2 (ab 2018)
N vy VON allen WRG-Systeme

N; nrvu YON Kreislaufverbundsystemen
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EU 1253/2014 - Effizienz WRG
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A Swegon Group company

Mindesteffizienzen von RLT-Geréaten:
Elektrische spezifische Leistung
" SFP,erna (RLT mit WRG)

Stufe 1 (ab 2016) in W/m3/s

1.200+E-200°q,,n/2-F
900+ E-F

Stufe 2 (ab 2018) in W/m3/s

1.100 + E - 200+ g, / 2 - F
800+ E - F

<2 mid/s
> 2 md/s

qnom

qnom

Onom < 2 M3/s
Onom = 2 M3/s



EU 1253/2014 - Effizienz WRG HOWATHERM <

Mindesteffizienzen von RLT-Geraten:
Elektrische spezifische Leistung
" SFP;ma (RLT mit Kreislaufverbundsystem)

Stufe 1 (ab 2016) in W/m3/s

1.700+E-200°q,,/2-F Onom < 2 M3/s
1400+ E-F Onom = 2 M3/s

Stufe 2 (ab 2018) in W/m3/s

1.600+ E-200°q,,n/2-F Onom < 2 M3/s
1.300+E-F Onom = 2 M3/s



A Swegon Group company

Warmeubertragung HOWATHERM %X

Ubertragungsgrad im Gegenstrom
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Aber linear steigender Aufwand (Invest und Druckabfall)



Hochleistungslamellen mit Ovalrohren
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Hochleistungslamellen mit Ovalrohren HOWATHERM ¥
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Hochleistungslamellen mit Ovalrohren
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Hochleistungslamellen mit Ovalrohren HOWATHERM <

Druckverlust Ovalrohr gegentber
Rundrohr ~ -40 %
Strukturierung ~+ 20 % Flache



Hochleistungslamellen mit Ovalrohren HOWATHERM<x
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ANSYS
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Hochleistungslamellen mit Ovalrohren

80

75,2 73.1 74,7 Messung
20 EN 308
+ 5°C
60 +25°C
Q 50
S 40
'
30 -
20 -
10
0 .

Rund 12 mm Oval 12 mm Oval 15 mm

Messung TUV Siid an Baumustern

Industrie Service



Hochleistungslamellen mit Ovalrohren HOWATHERM <y
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Hochleistungslamellen mit Ovalrohren
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Hochleistungslamellen mit Ovalrohren
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1D Optimierung HOWATHERM %X
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HRC SYSTEMS / OPTIMIZING (based on money / HRS faced aerea const.)

Efficiency Depth HRS Benefit €/a  Expenditure €/a Difference costs
€/a
30,0 5% 207 % 4412 B € 698 1€ 345 €
350 % 253 % 51480€ 877 1€ 42709 €
40,0 % 314 % 5883 5¢€ 10860 € 47975 €
450 % 385 % 66159 € 13328¢€ 5286,1 €
50,0 % 47,1 % 73043 € 16290 € 57254 €
55,0 % 575 % 80898 € 1990 9 € 6098,8 £
50,0 % 70,6 % 88252 € 24434 € 63818 €
65,0 % 874 % 95606 € 30252 € 65354 £
67,0 % 95,5 % 9854,8 € 33073 € 65475 € 1D Optimum
70,0 % 109,8 % 102961 € 38009 € 64952 €
75,0 % 141,2 % 1M0315¢€ 4386 8 € 61446 € . . .
(o benefit expenditure difference
Costs of heat recavery calculated peryear % €/a €/a €/a
selection with a Welocity (supply - and exhaust air unit) 1 90m /s - 680 % 75,00 11.031,50 4.886,90 6.144,60
80,00 11.766,93 6.515,87 5.251,07
85,00 12.502,37 9.230,81 3.271,56
optimized efficiency of HRC 67% (63-70%) 88,93  13.079,70 13.079,70 0,00

90,00 13.237,80 14.660,70 -1.422,90
95,00 13.973,23 30.950,37 -16.977,13
100,00 14.708,67 infinitely - infinitely

Calculation based on economic calculation {taleranc + 1% costs)
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2D Optimierung HOWATHERM %X
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HRC SYSTEMS / OPTIMIZING (based on money / HRS debth const.)

Efficiency square area winm/s Benefit €/a Expenditure Difference
(base 2 m/s) €/a costs €/a
55,7 % 62,3 % 321 mis 81910 € 63913 € 17998 €
59,2 % 71,9 % 2,78 mfs 87103 € 49137 € 3796,7 €
62,6 % 83,1 % 241 mis 92138 € 40255 € 51883 €
66,0 % 96,2 % 2,08 mis 97076 £ 35658 € 5141,8 £
69,3 % 112,0 % 1,79 mfs 101982 € 34597 € 67334 €
727 % 1319 % 1,52 mfs 106931 € 37050 6953,1 £
73,4 % 136,6 % 1,46 mis 107935 € 38019 € 69915 € 2D Opt|mum
76,2 % 1583 % 1,26 mfs 112027 € 4394 0 € 6803,7 £
79,8 % 196,1 % 1,02 mfs 117424 € 58212 € 59212 €
83,9 % 258,2 % 0,77 mfs 123412 € 89442 € 3396,9€

Area in % ofthe selcted Area. Costs of heat recavery calculated per year. Exponent for dP cale. 1,6

selection with a Velocity (supply - and exhaust airunit) 1.90m /s - 680 %

optimized efficiency of HRC 73.4% (71,3-74.8%)

Calculation based on economic calculation dtaleranc + 1% costs)
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3D Optimierung HOWATHERM %X
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3D Optimierung HOWATHERM %X
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HRC SYSTEMS / OPTIMIZING (based on money / multidimensional)

Efficiency square area winm/s Depth HRS Benefit €/a Expenditure Difference
(base 2 m/s) €/a costs €/a
266 % 537 % 373 mis 282 % 4202 5€ 323206 9704 €
41,2 % 62,3 % 321 mis 451 % 6056,5 € 35500 € 24966 €
524 % 719 % 278 mis 65,0 % TI045 € 37221€ 39624 €
50,0 % 831 % 241 mis 814 % 88252 € 26010 € 5224 1€
64,3 % 96,2 % 2,08 m/s 894 % 94556 € 33065 € 61490 €
67,7 % 1120 % 1.79 mis 95,2 % 99639 € 32134 € G750,5 €
69,7 % 1319 % 1,52 mis 945 % 102515 € 32000 € 70515 €
69,7 % 146,7 % 1,36 m/s 88,7 % 10251,5 € 3147,2 € 7104,2 € 3D OpUmu m
59,7 % 1583 % 1,26 mis 847 % 102515 € 31628 € 70887 €
58,8 % 196, 1 % 1.02 mfs 71,3 % 101122 € 32351 € G771 E
65,5 % 2582 % 0,77 mis 522 % 9636,7 £ 32601 € G376,6 €

Area in % ofthe selcted Area. Costs of heat recovery calculated peryear. Exponent for dP cale. 1,6

selection with a Velocity (supply - and exhaust air unit) 1,90 m /s - 63,0 %

max usefull efficiency of HRC 69.7 %

Calculation based on econamic calculation toleranc aprox. 2% of max. benefit)
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Quintessenz zur Optimierung HOWATHERMZ

A Swegon Group company

Das 6konomische Optimum ist nicht gleich dem 6kologischen Optimum.

Das Optimum ist stark von der Laufzeit und dem Ort der Aufstellung abhangig.

Das Gesamtoptimum kann gefunden werden, wenn die CO,-Einsparung mit einem Preis in die
0konomische Optimierung einfliel3t.

Das 6konomische Optimum ist stark vom Warmepreis und vom Elektroenergiepreis
abhangig. Energiepreise haben sich deutlich erhoéht.

Das 6kologische Optimum ist von den CO,-Emmissionfaktoren abhangig.

Warmemix stabil bei rund 300 g/kWh* versus Strom von 620 g/kwh (2007) bis heute 370 g/kWh.
Die Betrachtung ist von der Bilanzgrenze abhangig.

Betrachtung Warmertckgewinnung einschlie3lich der notwendigen Bauteile (z. B. Abluftfilter).

Einsparung durch Warmeerzeuger und Kaltemaschine frihzeitig bericksichtigen!

* Dieser ergibt sich aus 315 g/kwh fiir Ol (25 % Anteil), 202 g/kWh fur Gas (44,3 % Anteil), 341 g/kWh fiir Fernwarme (10,2 % Anteil)
und rund 30 g/kWh fir Pellets (18 % Anteil) sowie 370 g/kWh fur Strom (1,6 %) und 429 g/kWh fiir Kohle (0,9 %). Mittelwert von 220 g/kWh.
Unter Beachtung der Verteilverluste von 35 % folgt ein Wert von rund 300 g CO, /kWh.



Zusammenfassung HOWATHERM <=

Physikalische Einflussfaktoren zur Optimierung der Auslegung

* Aulienlufttemperatur (9,,) ~ Ort der Aufstellung
 Ablufttemperatur (3,5,) ~ Anwendung
« Zulufttemperatur (3,,) ~ Anwendung
o Laufzeit (1) ~ Anwendung

Okonomische oder 6kologische Einflussfaktoren

* Investment und Energien (Warme, Strom, ,Kalte*) (€ oder kg CO,)

Temperaturubertragungsgrad @, = f(3,,, g 1)

Spezifische Ventilatorleistung SFP, g (Ap) = f(P))
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Zelt fur Fragen

Herzlichen Dank
Ihr Christoph Kaup
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