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| Frischwasserstation

Die eXergiemaschine

zum Anheben der Abwir-
metemperatur auf ein
nutzbares Niveau liegt

als kompaktes Wand-
gerit (links im Bild, rechts
daneben ein hydraulischer
Durchlauferhitzer) und als
etwa kiihlschrankgroBes
Standgerat mit Leistungen
von 3 bis 40 kW vor.

Aus Niedertemperatur-Abwarme wird nutzbare Warme

Mit Kuhlzellen-Abwarme heizen

Kalteanlagen produzieren Abwarme, die - noch - meist ganz an die Umgebung abgegeben
wird. Dabei lieBe sich diese Abwarme wirtschaftlich nutzen, beispielsweise fur Heizzwecke.
Den dafur notigen Temperaturhub bewirkt in von Invest-Technik installierten Anlagen mit
Abwarmenutzung eine sogenannte eXergiemaschine - im Grunde eine Wasser-Wasser-
Warmepumpe, die aber fur hohe Quelltemperaturen von 30 bis 55 °C ausgelegt ist.

b im Lebensmittelmarkt, im Restaurant

oder dem Tankstellenshop: Die Kéltean-

lagen produzieren Abwéarme, meistens
schlecht genutzt. Denn mit nur 35 oder 40°C ist
die Temperatur zu niedrig, um z.B. einen Heizkreis
mit hohen Vorlauftemperaturen zu bedienen oder
hygienisch Warmwasser zu bereiten.

Dennoch lasst sich diese Abwarme sinnvoll nut-
zen - namlich mit der ,eXergiemaschine” Sie macht
aus Niedertemperaturwarme gut nutzbare Warme,
die fir eine Altbauheizungen oder die Heil3wasser-
bereitung dienen kann, und spart dadurch Energie
ein. Die Abwarmenutzung gibt Kélteanlagenbau-
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Leroy Collavo,
Leiter Technik bei der
Invest-Technik AG,
CH-Regensdorf

Bild: Invest-Technik / Collavo

ern die Chance, ihren Kunden einen zusatzlichen

Nutzen zu verschaffen. Abwarme zu vermeiden und

in Nutzwarme zu wandeln, bietet mehrere Vorteile:

I Je besser die Abwarme von Kélteanlagen (oder
auch anderen Quellen) in der Gebadudetechnik
genutzt wird, desto geringer fallt der Energie-
verbrauch der Warmeerzeuger aus.

I Warmequellen miissen seltener bzw.
mit geringerer Leistung laufen, was ihre
Lebensdauer positiv beeinflusst.

I Rickkihlwerke kénnen evtl. kleiner gebaut
werden oder (bei Vorhandensein einer anderen
Notkiihlung) ganz entfallen.
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I Mit dem Verzicht auf den Einsatz von Riickkiihl-
werken sinken die Gerduschemissionen. Das
kann insbesondere in gemischt genutzten
Vierteln von Vorteil sein, etwa bei Hotels,
Gaststatten, Tankstellen etc.

I Und: Kalteanlagen profitieren von einer
ganzjahrig guten Kiihlung, was fiir einen
besseren Wirkungsgrad sorgt als bei der Kiihlung
mit Riickkiihlwerken. Im Idealfall kénnen Kiihl-
und Tiefkiihlanlagen sogar mit etwas geringerer
Spitzenleistung geplant werden.

Mehr Kalteleistung, geringerer Stromverbrauch
Wegen der Abwéarmenutzung in Verbindung mit
der eXergiemaschine lasst sich die Temperatur
unten im Pufferspeicher niedrig halten. Somit kann
die Kélteanlage auf der tiefst méglichen Kondensa-
tionstemperatur laufen. Das eréffnet Sparpotenzial
bei der Kaltetechnik, denn jedes Grad tiefer kon-
densieren bedeutet eine Stromeinsparung beim
Kompressor von mindestens zwei Prozent (bspw. t,
+35°C anstelle von t. +45°C senkt den Stromver-
brauch um iiber ein Fiinftel). Somit liefert der Kom-
pressor mehr Leistung und es ergeben sich kiirzere
Laufzeiten der Anlage.

Allerdings ist Abwarmenutzung eine Technik, die
sozusagen ,zwischen den Stihlen” sitzt. Einerseits
sind Kalteanlagen die Quellen, andererseits ist die
Heiztechnik NutznieBer der dadurch gewonnenen
Energie. Doch das macht wieder einmal deutlich, dass
eine strikte Trennung der Gewerke (Elektrik, Wasser,
Warme, Kilte ...) in der Gebaudetechnik heute Gber-
holt und im Sinne des Anwendernutzens ein fach-
libergreifendes Denken und Handeln gefragt sind.

Kaltetechniker haben die Chance, sich durch das
Einbringen von Abwéarme-Nutzungskonzepten zu
profilieren und ihren Kunden Anlagen anzubieten,
die mit geringeren Gebaude-Betriebskosten tiber-
zeugen und evtl. sogar glinstiger in der Anschaf-
fung sind als solche Anlagen, bei denen die Kalte-
technik isoliert betrachtet wird.

Welche Abwarme sich nutzen ldsst

In Lebensmittelméarkten oder Tankstellenshops zum
Beispiel sind in der Regel Kihl- und Tiefkiihlanlagen
in Betrieb (ebenso zum Beispiel bei Backereien und
GroBkiichen), die Abwarme auf einem geringen Tem-
peraturniveau erzeugen. In Gaststétten, Fast-Food-
Lokalen und Restaurants kommt als weitere Quelle
die Kaltetechnik der Getranke-Zapfanlage dazu.

Die Abwirme dieser verschiedenen Quellen lasst
sich zum Beispiel mit Dual-Wérmelibertragern
platzsparend und unkompliziert auskoppeln und
libergeben. Bei diesen Warmelibertragern kénnen

www.diekaelte.de

Die Nutzung der eXergie-

maschine (links) setzt den
Einsatz eines Heizspeichers
(rechts) voraus, wie erin den
meisten Warmeanlagen ohne-
hin vorhanden ist.

Die eXergiemaschine
ist fUr hdhere
Quelltemperaturen
von 30 bis 55 °C
ausgelegt und kann
Zieltemperaturen von
80 °C oder mehr
erreichen.

zwei Kaltekreislaufe auf einen Wasserkreislauf wir-
ken. Dessen Rucklauf sorgt fiir eine weitgehend sai-
sonunabhéangige Kiihlung von beispielsweise 10 K
und somit auch im Sommer fiir einen effizienten
Betrieb der Kaltetechnik.

Warme-Boost mit der eXergiemaschine

Damit die Heiztechnik die auf geringem Niveau
ausgekoppelte Energie sinnvoll nutzen kann, muss
die Warme in der Regel auf ein Temperaturniveau
von 65 oder 70°C gehoben werden. Erst dann ist
es mdglich, Hochtemperatur-Heizungen (etwa
in Altbauten mit konventionellen Radiatoren) zu
bedienen oder hygienisch HeiBwasser bereitzu-
stellen. Hygienisch heil3t hierbei, dass erstens das
Wachstum von Legionellen im Warmwassersystem
vermieden werden kann und zweitens das Wasser
ausreichend heil3 ist, um zum Beispiel lebensmittel-
verarbeitende Maschinen damit zu reinigen oder
Gewerbe-Spiilmaschinen zu betreiben.

Den nétigen Temperaturhub bewirkt in den von
Invest-Technik jlngst installierten Anlagen mit
Abwarmenutzung eine sogenannte eXergiema-
schine. Dies ist eine Gemeinschaftsentwicklung
der varmeco GmbH & Co. KG (Kaufbeuren) und der
BMS-Energietechnik AG (Wilderswil, Schweiz).

Bei der eXergiemaschine handelt es sich im
Grunde um eine Wasser-Wasser-Warmepumpe,
doch im Gegensatz zu einer klassischen Heizungs-
warmepumpe ist sie fir héhere Quelltemperaturen
von 30 bis 55°C ausgelegt und kann Zieltempe-
raturen von 80°C oder mehr erreichen. Ahnliche
Lésungen gab es friher nur fir den Industriemal3-
stab, jedoch nicht im ein- oder zweistelligen Kilo-
wattbereich. Die eXergiemaschine hingegen liegt
von 3 kW Heizleistung (als Wandgerat) bis 40 kW
(Standgerat in Kihlschrank-GréBe) vor. Eine noch
leistungsstarkere Version ist derzeit in Arbeit.

Grundsatzlicher Anlagenaufbau
Die eXergiemaschine erfordert einen Heizspeicher,
oder

auch Pufferspeicher Warmespeicher =2

Bild: Invest-Technik
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genannt, in dem die Temperaturen ,geschichtet” wer-
den. Die eXergiemaschine entnimmt auf mittlerem
Temperaturniveau (wo zum Beispiel die Abwirme
oder der Riicklauf des Heizkreises eingekoppelt wer-
den) Wasser {iber zwei Anschliisse. Der eine Kreislauf
leitet Wasser zum Kondensator der eXergiemaschine,
wo es erhitzt wird, bevor es in den obersten, heilen
Teil des Speichers gelangt. Der andere Kreislauf fihrt
Uber den Verdampfer und leitet das dort herunter-
gekiihlte Wasser anschlieBend in den unteren, kalten
Speicherbereich. Dort wird beispielsweise der Riick-
lauf zum Dual-Plattenwérmeiibertrager angeschlos-
sen, damit die Kélteanlage ausreichend gekiihlt wird.

Wie stark die Heiz- und Kiihlwirkung der eXer-
giemaschine ist, lasst sich mittels getrennter Pum-
pen fir ihre beiden Kreisldufe regeln. Ist eine hohe
Differenz zwischen Ausgangs- und Endtemperatur
erforderlich, lauft die jeweilige Pumpe mit geringer
Drehzahl; umgekehrt féllt die Differenztemperatur
bei einer hohen Pumpleistung gering aus.

Da bei der Abwéarmenutzung typischerweise ein
grofer Temperatursprung von etwa 35 auf iiber 65°C
gefordert ist (also Gber 30 K Differenztemperatur), der
Rucklauf zur Kaltetechnik meistens jedoch nur 10 bis
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15K geringer ist als die gelieferte Abwarme, wird der
heizende Kreislauf der eXergiemaschine mit einer klei-
neren Pumpendrehzahl betrieben als der kiihlende.

Einfache Regelung

Um die jeweiligen Zieltemperaturen einzuhalten,
liberwacht die interne Regelung der eXergiema-
schine die Temperaturen im Pufferspeicher. Unter-
schreitet die Temperatur im oberen Speicherbereich
einen Soll-Wert von z.B. 65°C, springt die eXergie-
maschine an und stellt die geforderten Temperatu-
ren im Speicher wieder her. So werden die Tempera-
turniveaus unabhingig vom Verbrauch - also auch
bei langanhaltender Warmwasserzirkulation — oder
der Warmeeinspeisung durch die Quellen eingehal-
ten. Auch die Temperatur des unteren Speicherseg-
ments (Riicklauf zur Kalteanlage) kann als Flihrungs-
gréBe definiert werden, um eine stets ausreichende
Kiihlwirkung fiir die Kalteanlage sicherzustellen.

Hohe Effizienzsteigerung bei
Warmepumpenheizungen

Diverse Projekte haben gezeigt, dass Kélteanlagen-
bauer mithilfe der eXergiemaschine viele Prob-
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leme der Anwender I6sen kénnen. Ein Projekt der
Invest-Technik mit einer eXergiemaschine hatte
zum Ziel, die Effizienz einer Warmepumpe bei
einem Bestandsgebdude mit Niedertemperatur-
Heizung zu steigern. Bei diesem Schnellrestaurant
bestand das Problem, dass die Warmepumpe auch
die Warmwasserbereitung versorgen und daher oft
mit einem sehr grolen Temperaturhub arbeiten
musste. Das war sehr ineffizient.

Durch den Einsatz der eXergiemaschine muss die
Warmepumpe nun nur noch eine Zieltemperatur von
etwa 35 bis 40°C erreichen, lauft also in ihrem vorge-
sehen Betriebsbereich. Gleichzeitig bewirkt das Aus-
koppeln der Abwéarme von Kiihl-, Tiefkiihl- und Zapf-
anlage, dass die Warmepumpe entlastet wird.

In Summe ergibt sich daher eine hohe Strom-
einsparung, wegen der sich die Investition in die
Umriistung binnen weniger Jahre rechnet. Bestarkt
durch die positiven Ergebnisse hat Invest-Tech-
nik ein weiteres Nachriistungsprojekt sowie einen

Durch die hohe
Stromeinsparung
rechnen sich
Investitionen
schneller.

Neubau nach diesem Prinzip umgesetzt. Weitere
Projekte mit der eXergiemaschine sind in Planung.

Gewerkeiibergreifend denken ist gefragt!
(Ab-)Warmetechnik fiir Kaltetechniker - was zunéchst
widerspriichlich klingt, ist eine gute Chance zur Kun-
denbindung und aus technischer Sicht tiberhaupt
nicht abwegig. Denn im Grunde handelt es sich bei
der eXergiemaschine auch um einen Kiltekreis, also
eine vertraute Technik. Nur dass hier der Nutzen bei
der Heiztechnik im Vordergrund steht.

Die Abwérmenutzung erméglicht es, die Kélte-
technik effizienter zu gestalten, den Betrieb larmen-
der Rackkiihlwerke zu vermeiden und allein dadurch
den Anwendernutzen gegenlber einer Standard-
Kalteanlage zu steigern. Dazu kommen die Vorteile
auf der Warmeseite. Je nach Projekt kann sich die
Investition in die Abwérmenutzung mit der eXergie-
maschine aufgrund der geringeren Gesamtbetriebs-
kosten in wenigen Jahren amortisieren. [

=2 www.exergiemaschine.com



