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Der Meilenstein in der Energiertiickgewinnung
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Neue mathematische Ansatze ermoglichen wesentlich hohere Rechengeschwindigkeiten.
Damit wird es moglich, die Systemgrenzen bei der Optimierung von Energiesparmassnahmen
fir raumlufttechnische Anlagen zu erweitern. Energieriickgewinnungs-Systeme werden

als Bestandteil der gesamten Gebaudetechnik betrachtet. Ihr Einfluss auf die verschiedenen

Gewerke und auf bauliche Massnahmen kann beriicksichtigt werden.

OPTIMIERUNG UND REGELUNG
EINER HOCHLEISTUNGS-KVS-ERG

Syskon_4.0 und Konvekta-Controller:



OPTIMALE FUNKTION
DER HOCHLEISTUNGS-KVS-ERG

Eine Hochleistungs-KVS-Energiertickgewinnung (ERG)
ermoglicht sowohl eine Reduktion des Energiebedarfs
far die Erwarmung und Kuhlung/Entfeuchtung der
AUL, wie auch des Spitzenbedarfs fur die Warme-
erzeugung und der Kalteanlage inkl. Rickkthlung.

Der Energiebedarf fur die Erwarmung der AUL kann
um ca. 70-90% reduziert werden. Dadurch sinken die
CO:-Emissionen und die Energiekosten. Ausserdem
kénnen dank der ERG wichtige Komponenten der
Gebaudetechnik merklich verkleinert und die
Investitionskosten dadurch vermindert werden.

Allerdings erzielt die Optimierung einer KVS-ERG nur
dann den gewuinschten grossen Nutzen, wenn die
ERG richtig geregelt und stérungsfrei betrieben wird.
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Optimierung der ERG Uber den gesamten Betriebsbereich, von
den minimalen bis zu den maximalen Aussenbedingungen

Max. Leistung je Aussentemperatur [kW]

Voraussetzungen flr den optimalen Energiertick-
gewinn bzw. eine optimale Wirtschaftlichkeit:

Optimale Dimensionierung

Die ERG muss unter Berucksichtigung aller relevanten
Einflussgrossen als integraler Bestandteil der Gebaude-
technik dimensioniert werden.

Syskon_4.0 erméglicht die Wahl der optimalen Grésse
und Konstruktion der ERG-Austauscher sowie der
hydraulischen Kennwerte und Komponenten (Pumpe,
Ventile, etc).

Syskon_4.0 optimiert die Gesamtinvestition fur die
Gebaudetechnik und minimiert den Energiebedarf
und damit die CO:-Emissionen.

Optimale Regelung

und Funktionsiiberwachung

Das ERG muss bei allen Betriebsbedingungen

die optimale Leistung erzielen. Allfallige Stérungen
muUssen erkannt und analysiert werden. Diese
Aufgabe Ubernimmt der Konvekta-Controller.
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Einsparungen dank der ERG beim Spitzenbedarf (Leistung) wie
auch beim Energiebedarf fur die Erwarmung, Ktihlung und
Entfeuchtung der AUL.




KONVEKTA-CONTROLLER

Regelung

Der Konvekta-Controller regelt die ERG inkl. allen
Einspeisungen unter Bericksichtigung der durch den
Betreiber vorgegebenen variablen Nutzung und den
daraus resultierenden Betriebsbedingungen (nicht nur
in Abhangigkeit der variablen Luftvolumenstréome).

Dies erfordert eine dauernde Simulation des Betriebs ]
der ERG. Voraussetzung ist die Speicherung der Momentane Leistung
Betriebskennfelder aller ERG-Austauscher sowie der
Pumpen- und Ventil-Kennlinien im Controller.

Der Konvekta-Controller erfullt diese Forderung.

Energie-Rickgewinn

Temperaturfiihler ZUL
Feuchtefiihler ZUL

Funktions-Uberwachung/
Betriebssicherheit
Temperaturfiihler FOL
Wenn eine Anlage héhere Anforderungen an die Feuchtefiihler FOL
Betriebssicherheit stellt, sollten alle wichtigen
Funktionen der ERG standig Gberwacht werden.
Allfélll‘ge Stérungen ml'J.ssen frihzeitig erkannt, Temperaturfiihler Hydraulik
analysiert und automatisch gemeldet werden.
Sowohl fur die Regelung als auch far die Funktions-
Uberwachung ist eine standige Berechnung und
Darstellung der theoretischen SOLL-Werte wichtiger Ventile Einspeisung Warm-/Kaltwasser
Anlagedaten bei den gemessenen Betriebs-
bedingungen und ein Vergleich mit den effektiv

Ventile Zonenregelung

Meldung und Analyse einer Stérung.

erzielten IST-Werten erforderlich.

Bei Abweichungen zwischen den theoretischen
SOLL- und den IST-Werten erfolgt eine automatische

Meldung. IST-Wert

Die Funktionsiberwachung mit der automatischen
Fehlererkennung ermdéglicht eine fruhzeitige
Reaktion bei Stérungen und deshalb eine Erhéhung
der Betriebssicherheit.

Der oft angewandte Vergleich zwischen dem von der

Gebaudeautomatisation vorgegebenen Zielwert und

dem effektiv erzielten IST-Wert (z.B. ZUL-Temperatur)

ist nicht sinnvoll, da bei einer Minderleistung der ERG Theo. SOLL-Wert Mess-
die fehlende Warmemenge Uber den Plattentauscher toleranz
eingespiesen wird. Daher kann nicht beurteilt
werden, ob die ERG optimal funktioniert und die wichtiger Anlagedaten bei den gemessenen Betriebs-

geforderten Leistungen erzielt werden. bedingungen und dem effektiv erzielten IST-Wert.

Vergleich zwischen dem berechneten (theo.) SOLL-Wert




Nachweis

Far den Kunden war es bisher schwierig zu beurteilen,
ob die garantierte Energieeffizienz auch wirklich
erzielt wird. Erst der Einsatz moderner Technologie
ermoglicht heute einen automatischen Vergleich
zwischen den garantierten SOLL-Werten und den
effektiv erzielten IST-Werten und dadurch einen

. Nachweis z.B. des Energierickgewinns.
Luft Volumenstrome

Der ERG-Hersteller kann daher verpflichtet werden,
nach dem ersten Betriebsjahr nachzuweisen, dass

. seine ERG den optimalen Energierliickgewinn bei der

Umwalzpumpe

vom Betreiber vorgegebenen Nutzung erzielt — nicht

Anlage ungeniigend entliiftet ] ) ) ]
nur eine garantierte Rickwarmzahl bei 1 Betriebs-
‘ punkt.

ZUL-Befeuchtung Ein weiterer Vorteil fur den Kunden besteht darin,
FOL-Befeuchtung dass der ERG-Hersteller dadurch zu einer fach-

gerechten Inbetriebsetzung sowie einer Betriebs-
’ optimierung in ersten Betriebsjahr gezwungen wird.

Primarseitige Energieversorgung  ohne sicherstellung eines optimalen und stérungs-

Warmwasser freien Betriebs konnte der Nachweis nicht erbracht

werden.

Primarseitige Energieversorgung
Kaltwasser Dieser Garantienachweis erméglicht auch die
Bypass-Ventil Vereinbarung von Pénalen bei Nichterreichen der
verlangten Werte.

Energiedaten

Warmebedarf

Warmeruckgewinn
gemessen

Warmeruckgewinn

berechnet
Beispiel : Vergleich zwischen dem

berechneten (theo.) SOLL-Wert des
Energiertickgewinns (Wérme) bei
den gemessenen Betriebsbedingun-
gen und dem effektiv erzielten
Energiertickgewinn.




Die transparente, graphische Darstellung der wichtigsten Anlagedaten erlaubt eine einfache Kontroll-
moglichkeit durch den Kunden.

aktueller Zustand Energiemengen im aktuellen Jahr Gesamte bisherige Mengen

2500000
Anlage in Betrieb seit Januar 2018

2000000 . « .
Gesamte eingesparte Warmeenergie

(kwh) 2255914

1500000
Gesamte eingesparte Kalteenergie

(kwWh)
1000000

Gesamte eingesparte CO.-Menge
500000 —_— (kg) 836837

| .

Warme Kalte

M Bedarf M Rickgewinn Ml Rickgewinn theo.

Der Konvekta-Controller fiihrt stiandig eine Simulation des Anlagebetriebs durch und vergleicht die theoretisch
ermittelten Werte mit den effektiv erzielten Werten. Bei Abweichungen zwischen theoretischem SOLL (theo)
und IST-Werten erfolgt eine automatische Meldung mit dem Ergebnis der Analyse.

) 26418 m3/h 22842 m3/h
SAnfahrbetrieb
JAnfahren ok

20.5 °C theo
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Warmeleistung WRG theo min 299.9 kW

Warmeleistung WRG theo max 351.2 kW

@Handbetrieb DO 24307 m3/h
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SAnfahrbetrieb
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JPumpe Wartung
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e
2Druck Min
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24.3°C 7.5 bar__ 22.3°C N Druck Min
21.6 °C theo

SPumpe ok
SAnforderung Freecooling ° Pumpe Wartung
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Der Konvekta-Controller erlaubt eine statische Kontrolle der momentan erzielten Daten der ERG



Temperaturen Luft ZUI 1 / ABL 1

C 30

Donnerstag, 24 Jan, 07:41:22
Temp. AUL: -1.98
e Temp. n.WRG-LE 1: 18.75

-10

24. Jan 03:00

Temperaturen Wasser/Glykol

C 40

Luftvolumenstrome

m3/h 40000

Temp. n.WRG-LE 2: 21.59
Temp. ZUL soll: 20.5

e Temp. ABL: 24.34
e Temp. FOL: 6.44

7= e Vol.Luft ABL 1/1: 22,836.41

Temp. AUL
— Temp n.WRG-LE 1
Temp n.WRG-LE 2

Donnerstag, 24 Jan, 07:41:22
Temp. nach Pumpe: 21

e Temp. nach PWT-WW: 28.76
Temp. nach PWT-WW soll: 28.73

Temp. nach PWT-WW 1: 29.9
o Temp. nach PWT-WW 2: 29.92
» Temp. nach PWT-WW 3: 29.88
Temp. nach WRG-LE: 0.73
« Temp. vor FC: 0.589
e Temp. nach FC: 0.73
Temp. vor Bypass: 0.81
Temp. nach Bypass: 0.67

09:00 12:00

Donnerstag, 24 Jan, 07:41:22
Vol.Luft AUL 1/1: 29,122.9
o Vol.Luft AUL 1/2: 29,002.06
Vol.Luft AUL 2/1: 31,076.04
Vol.Luft AUL 2/2: 30,343.25
T e Vol.Luft AUL 3: 22,499.42

25.

Vol.Luft ABL 1/2: 21,907.46
o Vol.Luft ABL 2/1: 23,762.92
o Vol.Luft ABL 2/2: 23,567.27

Vol.Luft ABL 3: 23,336.11

Der Konvekta-Controller erlaubt eine Uberpriifung des dynamischen Verhaltens.

Warmeenergien (2018)

Jan Feb

Warmeenergien (2018) / (kWh)
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Ruckgewinn
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Ruckgewinn theo Bandbreite (max)

Ruckgewinn theo Bandbreite (min)

Mérz

Jan

737081

519115

523057

549239

496852

I
Apr Mai

Feb

433719

337247

336401

353695

317439

Juni

Marz

280690 249644 11244

250386 218942 11180

253304 220752 10572

269601 235471 12657

231094 201444 8469

Aug

4496
4427
3691
4843

2737

———\

Okt Nov Dez

Apr i Juli

Sept

83575
82347
77058
87931

65007

Bedarf

Temp ZUL soll
— Temp ABL
— Temp FOL

Temp. nach Pumpe

— Temp. nach PWT-WW
Temp. nach PWT-WW soll
Temp. nach PWT-KW 1

~— Temp. nach PWT-KW 2

= Temp. nach PWT-KW 3
Temp. nach WRG-LE

—— Temp. vor FC

Jan — Temp. nach FC

Temp. vor Bypass

Temp. nach Bypass

Vol.Luft AUL 1/1
— Vol.Luft AUL1/2
Vol.Luft AUL 2/1
Vol.Luft AUL 2/ 2
— Vol.Luft AUL 3
— Vol.LuftABL1/1
Vol.Luft ABL 1/2
— Vol.LuftABL 2 /1
25.Jan — Vol.Luft ABL2/2
Vol.Luft ABL 3

M Riickgewinn

[ Riickgewinn theo

Okt

137051

132515

126657

142569

109322

Nov Dez Total

306034 419171 2762273

276931 356710 2255914

274103 359955 2279477

294972 378655 2434810

251215 337718 2102329

Vergleich Energiebedarf und Energie-Riickgewinn fiir Erwarmung der AUL fur jeden Monat und das gesamte Jahr




BESONDERE MERKMALE DER
VERSCHIEDENEN ERG-SYSTEME

Syskon_4.0 erlaubt eine Optimierung verschiedener
Systemkonfigurationen unter Beriicksichtigung der
wichtigen Einflussgrossen. Der Konvekta-Controller
ermdéglicht die Umsetzung der mit Syskon_4.0 ermit-
telten optimalen Betriebsweise in den realen Betrieb
und damit eine optimale Regelung des gesamten
Systems. Folgende Systemkonfigurationen kénnen
optimiert und geregelt werden:

PKW-Nachkiihler PWW-Nachwarmer

[

ERG-System mit Kalte- und Warmeeinspeisung in das Wasser/
Glykol-Netz des KVS.

Mehrfachfunktionales ERG-System

Nachwarmung und Nachkthlung der AUL erfolgen
Uber in das hydraulische Netz der ERG integrierte
Plattenwarmetauscher. Durch Einspeisung von Warme
oder Kalte wird das Temperaturniveau des Wasser/
Glykol-Umwaélzmediums verandert. Dieser Einfluss
wird bei der Bestimmung der Umwalzmenge berick-
sichtigt.

Wenn bei mehrfachfunktionalen ERG-Systemen der
Einfluss der Einspeisungen nicht bertcksichtigt wird,
kann der Fortluft (FOL) nicht mehr die optimale
Energiemenge entzogen werden, d.h. die Energie-
effizienz der ERG wird kleiner (Warme- und Kalte-
energie).

Ausserdem mussten dadurch die Warmeerzeuger
und die Kalteanlage inkl. RuckkUhlung grésser
dimensioniert werden.

Bypass-Schaltung zur Verhinderung einer zu tiefen Wasser/
Glykol-Temperatur beim Eintritt in den ERG-Luftkthler

Einfriergrenze/Eisbildungsgrenze

Jede ERG hat eine von den Betriebsbedingungen
abhangige Einfriergrenze. Bei Aussentemperaturen
unterhalb der Einfriergrenze missen Massnahmen
getroffen werden, damit das aus der FOL aus-
geschiedene Kondensat nicht einfriert, d.h. die
Rohroberflachentemperatur der ERG-Austauscher
darf 0°C nicht unterschreiten. Bei einer KVS-ERG
bleibt die Leistung unterhalb der Einfriergrenze
konstant, d.h. die Ruckwéarmzahl wird kleiner.

Diese Leistungsminderung unterhalb der Einfrier-
grenze/Eisbildungsgrenze muss bei der Dimensionie-
rung der Warmeerzeugung bertcksichtigt werden.

Die Ruckwarmzahl einer ERG darf deshalb nie bei der
tiefsten Aussentemperatur definiert werden.




Verbund-ERG

Entfeuchtungschaltung
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Verbund-ERG mit 7 ZUL-Anlagen und 9-ABL-Anlagen
zusammengefuhrt auf eine Hydraulische Baugruppe (Pumpen-
station)

Verbundsysteme

Mehrere ERG-Austauscher in der AUL werden mit
mehreren ERG-Austauschern in der FOL Uber ein
gemeinsames hydraulisches System verbunden.

Die Energie in der ABL soll da geholt werden, wo sie
vorhanden ist und dorthin gebracht werden, wo sie
gebraucht wird.

Dies erfordert ein optimales Temperaturniveau bzw.
optimale Umwalzmengen im ganzen hydraulischen
System.

Der Konvekta-Controller bestimmt mit Hilfe einer
dauernden Simulation die optimale Gesamt-
Umwalzmenge sowie die optimalen Durchfluss-
mengen durch jeden ERG-Austauscher in der AUL
und in der FOL. Er regelt den Frequenzumformer der
Pumpe und die Ventilantriebe.

=

Entfeuchtungsschaltung fur die Aussenluftkonditionierung.

Kiihlung und Entfeuchtung der AUL

Die Entfeuchtungsschaltung einer Hochleistungs-
KVS-ERG ermdglicht die Reduktion des Spitzenbedarfs
sowie des Energiebedarfs fur die Kihlung und
Entfeuchtung der AUL. Die Reduktion der Kalte-
leistung erlaubt Investitionskosten-Einsparungen bei
der Kaltemaschine, den Ruckkthlern und beim
Ruckkuhlnetz.

Bei einer Entfeuchtungsschaltung wird der ERG-

Austauscher in der AUL in der Bautiefe unterteilt:

e Im Winter werden beide Teile in Serie geschaltet
und fur die Energiertickgewinnung verwendet.

e Im Sommer wird der erste Teil fur die Kiihlung und
Entfeuchtung, der zweite Teil fur die Nachwarmung
eingesetzt.

Die fur die Nachwarmung bendétigte Energie stammt
entweder aus der ABL oder AUL. Es ist wichtig, dass
auch in der Ubergangszeit méglichst keine Primér-
energie fur die Nachwarmung der AUL benétigt wird.
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ERG mit integrierter RuckkUhlung der Kaltemaschine.

Riickkiihlung der Kdltemaschine tiber
das ERG-System

Vorteile der RiuckkUhlung Uber das ERG-System:

e Externe RuckkUhler konnen reduziert werden oder
entfallen vollstandig

e Keine zusatzlichen Schallemissionen

¢ Bauliche Massnahmen fir externen Ruckkuhler
entfallen = geringere Kosten

Im Winter werden beide Teile des ERG-Austauschers
in der FOL in Serie geschaltet und fur den Energie-
rackgewinn verwendet.

Wenn die Kéltemaschine in Betrieb ist, wird der erste
Teil fur die Vorkthlung der AUL, der zweite Teil fur
die Ruckkdhlung der Kaltemaschine eingesetzt. Der
als Ruckkuhler verwendete ERG-Austauscher erhalt
eine Berieselungsvorrichtung. Mit dieser werden die
Lamellen mit Wasser benetzt. Dank der grossen
Lamellenoberflache und der kombinierten Warme-
und StoffUbertragung erzielen berieselte Rickkuhler
eine hohe Effizienz.

Ausserdem erfordert die Ruckkihlung einen nicht
unbetrachtlichen elektrischen Energiebedarf fur
Ventilatoren und Pumpen.

Die Ruckkthlung der Kaltemaschine kann ganz oder
teilweise Uber das ERG-System erfolgen.

Diese Variante bildet oft eine optimale Lésung sowohl

beziglich Gesamtinvestitionskosten wie auch bezig-
lich Energiebedarf.

W i N @’_ﬁ;
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Leistungssteigerung durch adiabatische Kiihlung.

Adiabatische FOL-Befeuchtung

Eine Adiabatische FOL-Befeuchtung erméglicht eine
Reduktion des Kaltebedarfs fur die Kdltemaschine
und Rickkthlung. Bei kleineren Warmelasten

kann man oft auf Kéaltemaschine und Ruckkihlung
verzichten und erhalt dennoch behagliche Raum-
temperaturen.

te

Im ERG-System integriertes Free-Cooling.

Free-Cooling

Free-Cooling

Wenn in einer Anlage bei tieferen Aussen-

temperaturen Abwarme anfallt (z.B. UML-Kuhlgerate

von Serverraumen, Kiuhldecken, etc), kann sie in

das Leitungssystem der ERG eingespiesen werden.

Dabei werden folgende Vorteile erzielt:

e Zusatzliche Warmequelle fur die Erwarmung der
AUL im Winter

¢ Die Kaltemaschine und die Riickkthlung kénnen
bereits bei Aussentemperaturen von 10°C bis 15°C
abgestellt werden




AUSWIRKUNGEN AUF
ANDERE GEWERKE

ERG-System
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Warmepumpe

“” MJ Erdwérmesonden-Feld

Beispiel: Reversible Warmepumpe/Kaltemaschine mit Erdwarmesonden

Um eine Uber Jahre gleichbleibende Leistung der
Warmepumpe/Kaltemaschine zu erzielen, muss der
Temperaturbereich des Erdreichs konstant gehalten
werden. Es muss z.B. auf jeden Fall verhindert
werden, dass das Erdreich um die Erdwarmesonden
einfriert. Voraussetzung ist eine ausgeglichene Bilanz
zwischen Warmeentzug aus dem Erdreich im Winter
und Warmeeintrag im Sommer. Dabei sind sowohl der
Energiefluss innerhalb des Erdreichs wie auch die
Energiestréme der reversiblen Warmepumpe / Kalte-
maschine zu beachten.

Da Syskon_4.0 den Energiertickgewinn einer ERG in
hoher Genauigkeit berechnet, bildet es die ideale
Grundlage fur die Ermittlung der Energiemengen,
welche von der Warmepumpe im Winter fir die
Erwadrmung der AUL von den Erdsonden bezogen
werden und denjenigen, welche im Sommer fur die
Kdhlung und Entfeuchtung von der Kaltemaschine ins
Erdreich abgegeben werden. Die Berechnungen mit
Syskon_4.0 dienen dem Planer daher als Entscheidungs-
grundlage, ob zusatzliche Massnahmen fur den
Ausgleich der Energiebilanz im Erdreich notwendig
sind.

Wenn die Berechnungen im Planungsstadium
ergeben, dass die Bilanz der Energiestrome Winter/
Sommer nicht ausgeglichen ist, muss das Planerteam
Massnahmen vorsehen, um dieses Ungleichgewicht
zu reduzieren. (> Erfillung der Forderungen

der entsprechenden Normen und Richtlinien, z.B.
SIA-Richtlinie 384/6).

Eine kostenginstige und energetisch sinnvolle
Moglichkeit ist die Einspeisung von erneuerbaren
Energien Uber eine Ladestation einer Hochleistungs-
KVS-ERG. Dabei wird die warme AUL im Sommer
genutzt, um das Wasser/Glykol-Medium der Erd-
warmesonden zu erwarmen. Als zusatzlicher Vorteil
kann dadurch gleichzeitig die AUL vorgekUhlt
werden.

Eine dhnliche Massnahme kann auch im Winter
getroffen werden, um das Erdreich im Bereich der
Erdwarmesonden abzukuUhlen.

Die Ladestation des KVS-ERG-Systems erfordert nur
geringe Investitionen und einen kleinen Mehrbedarf
an elektrischer Energie.

Die Ladestation erlaubt somit einen nachhaltigen
Betrieb der Reversiblen Warmepumpe/Kaltemaschine
mit einem hohen COP und erhéht die Betriebssicher-
heit des Systems «Warmepumpe + Erdwarmesonden».
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