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Effizienz/ Substitution
Energieeffizienz

Umsetzung durch
Mitarbeitende

Durch die Nutzung der Kompressorabwarme bei
der Drucklufterzeugung kdénnen 70 bis 90 Prozent
des Stromverbrauchs der Kompressoren in Form
von Warme zuriickgewonnen werden.

Einordnung

Bei der Erzeugung von Druckluft erhoht sich die Tem-
peratur der angesaugten Luft wahrend des Verdich-
tungsprozesses abhangig vom Druckniveau und Volu-
menstrom. Dabei entsteht eine betrachtliche Menge
an Warme, denn die dem Kompressor zugefihrte
elektrische Energie wird durch Verluste im Motor und
Verdichter zu Uber 40 Prozent in Warme umgewan-
delt. Durch die zusatzliche Warme der angesaugten
Umgebungsluft kénnen 70 bis 90 Prozent der elektri-
schen Leistung des Kompressors als Abwarme ge-
nutzt werden. Die entstehende Warme muss abge-
fuhrt werden, um eine hohe Druckluftqualitat zu ge-
wahrleisten und um eine Uberhitzung des Kompres-
sors zu verhindern. Bei Druckluftanlagen ohne War-
merlckgewinnung wird diese Warme ungenutzt an die
Umgebung abgefuhrt und es fallt eventuell sogar ein
zusatzlicher Energiebedarf durch Kihlluftventilatoren
an.

Die Mdglichkeiten zur Abwarmenutzung am Druckluft-
kompressor hangen von der Art der Kompressoren, ih-
rer Kilhlung, dem Druckluftsystem und den vorhande-
nen Warmesenken ab.

Bei luftgekihlten Kompressoren kann die warme Ab-
luft einfach und kostengunstig zur direkten Beheizung
von Gebauden genutzt werden. Diese Art der Abwar-
menutzung lohnt sich schon bei kleinen Kompresso-
ren ab 5 kW und kann im Winter zu deutlichen Heiz-
kosteneinsparungen fiihren, wenn sich beheizte
Ré&ume oder Produktionshallen in direkter Néhe zur
Kompressorstation befinden.

Bei grolReren luftgekihlten Kompressoren ab 10 kW
kann sich der Einbau eines Warmetauschers in den
Fortluftkanal der Kompressorkihlung lohnen. Wie
auch bei wassergekihlten Kompressoren, kann dabei
mit etwas héherem anlagentechnischem Aufwand als
bei direkter Abluftnutzung die Abwérme bei 50 bis 90
°C Uber einen Warmekreislauf zur Heizungsunterstit-
zung oder fur industrielle Prozessanwendungen,

beispielsweise Reinigungs- oder Trocknungspro-
zesse, genutzt werden. Uber den Einsatz von Hoch-

1 MaRnahme mit sehr geringen Anschaffungs-/ Herstellungskosten, z. B. wenige hundert Euro bei kleinen Unternehmen oder wenige tausend

Euro bei grofReren Unternehmen.



temperatur-Warmepumpen lasst sich so auch auf effi-
ziente Weise Prozesswarme auf hoéheren Tempera-
turniveaus bereitstellen. Viele neuere Kompressoren
sind schon ab Werk mit internen Wéarmetauschern
ausgestattet, aber auch eine Investition in die Nach-
rastung von Druckluftsystemen zur Nutzung der Ab-
warme rechnet sich durch die eingesparten Energie-
kosten oft innerhalb kurzer Zeit.

Umsetzung

Vor der eigentlichen Umsetzung sollte eine Bestands-
aufnahme aller im Betrieb eingesetzten Kompressoren
mit Bauart, Leistung, Betriebsstunden und Kiihlungs-
art durchgefuhrt werden. Eine direkte Abluftnutzung
kommt ab einer Kompressorleistung von 5 kW infrage,
eine Abwarmenutzung mit Warmetauschern und Khl-
mittelkreislauf lohnt sich in der Regel ab 10 kW. An-
schliel3end sollten mogliche Warme- und Kéltebedarfe
im Betrieb analysiert werden fir die eine Nutzung der
Abwarme infrage kdme. Durch die Nutzung von Ab-
sorptionskéaltemaschinen kann die Abwarme auch zur
Bereitstellung von Kalte genutzt werden. Dabei sind
die raumliche Nahe zur Kompressorstation und das
notwendige Temperaturniveau der Warmeanwendung
zu beachten. Sollten Warmeverbraucher mit Versor-
gungstemperaturen tber 90 °C vorhanden sein, sollte
bei gréReren Kompressorleistungen auch der Einsatz
einer Hochtemperatur-Warmepumpe geprift werden.

Nach einem Matching der Warmeleistung und der zeit-
lichen Verfugbarkeit zwischen Kompressorabwéarme
und potenziellen Verbrauchern kann die konkrete Pla-
nung vorgenommen werden. Dabei missen an geeig-
neten Stellen Warmetauscher in das Druckluftsystem
integriert und der Verlauf der Kuhlkreislaufe geplant
werden. Bei der Investitionsrechnung ist zu priifen, ob
sich die Anschaffung neuer und effizienterer Kompres-
soren mit integriertem Warmetauscher gegentber der
Integration von Warmetauschern lohnt.

Die Wirtschaftlichkeit der Investition l&sst sich meist,
ohne viel Aufwand, anhand der Mengen der substitu-
ierten Energietrager abschéatzen.
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Erste Schritte bei der Umsetzung

Bestandsaufnahme aller Kompressoren
Analyse maoglicher Warme- und Kalte-
senken im Betrieb

Auswahl von Senken nach héchster mog-
licher Leistung und Zuganglichkeit
Abschatzung der Wirtschaftlichkeit (in den
meisten Féllen ist diese gegeben)

Planung und Integration der Warmetau-
scher und Kuhlkreislaufe

Anschaffung neuer, drehzahlgeregelter
Kompressoren mit integriertem Warmetau-
scher prifen

O 0O O O 0o

Herausforderungen und Lésungsansétze

Beim Einbau von Warmetauschern muss die Druck-
luftproduktion unterbrochen werden. Der Umbau kann
daher wéahrend einer ohnehin geplanten Produktions-
unterbrechung, beispielsweise wahrend einer Anla-
genrevision, durchgefihrt werden.

Befindet sich die Druckluftanlage weit entfernt von
moglichen Warmesenken, steigen die Kosten auf-
grund langer Rohrleitungen und die Einsparungen sin-
ken aufgrund von Wéarmeverlusten entlang der Leitun-
gen. In diesem Fall kann sich eine integrierte Neupla-
nung der Kompressorstation lohnen, die auch andere
EnergieeffizienzmalRnahmen berucksichtigt, wie zum
Beispiel den Einsatz von effizienten Kompressoren
und von einer optimierten Luftansaugung bei der Er-
zeugung von Druckluft.



Fordermdglichkeiten

Das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) ermdoglicht im Rahmen der Bundesférderung
fur Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirtschaft
(Modul 1: Querschnittstechnologien) die Foérderung
von effizienten Druckluftanlagen und Warmeriickge-
winnung mit bis zu 40 Prozent.

Wechselwirkungen mit anderen MalBnahmen

Die zur Verfugung stehende Abwéarme reduziert sich
durch andere MaRBnahmen, die die Energieeffizienz
der Druckluftanlage erhéhen. Beim Ersatz alter Kom-
pressoren durch hocheffiziente, drehzahlgeregelte
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Kompressoren kann die Abwarmenutzung von vorn-
herein mit geplant werden. Bei der Integration vorhan-
dener Kompressoren in einer Station mit tGibergeord-
neter Steuerung kann der Umbau fir die Installation
von Warmeriickgewinnungssystemen genutzt wer-
den.

Co-Benefits

Warmeruckgewinnung kann zu einer besseren Kiih-
lung der Druckluft und damit zu einer hohen Druckluft-
qualitéat beitragen und den Energieeinsatz zur Kom-
pressorkihlung reduzieren.
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Ausstattung eines Druckluftkompressors mit einem Warmetauscher zur
Warmerickgewinnung

In einem metallverarbeitenden Betrieb mittlerer Gré3e  Unternehmensgrofle KMU
wird ein Kompressor mit einer Leistung von 75 kW mit
einem Warmetauscher zur Warmertckgewinnung aus-  Investitionssumme 9.200 €
gestattet.
Energieverbrauch 160 kWh/ a
Die Abwarme wird zur Kesselunterstiitzung im Ferti-  (Strom)/ a
gungsprozess genutzt. Obgleich der Kompressor nur
1.600 Stunden pro Jahr betrieben wird, fiel wahrend des  Energieeinsparung 27.000 kWh/ a
Betriebs bislang eine ungenutzte Warmeleistung von 54  (Gas)/ a
kW an, was im Jahr zu einer Abwdrmemenge von etwa
86.000 kWh fiihrte. CO2-Einsparung/ a* 5,4t/a

Aufgrund des zeitlichen Versatzes von Nachfrage und Kosteneinsparung? 3.487 €/ a
Angebot und weiteren Verlusten kann nur ein Teil der

Abwarme genutzt werden, was aber dennoch zu einer Amortisationszeit 2,6 Jahre
erheblichen Einsparung an Erdgas fuhrt. Die geringfugig

gestiegenen Stromkosten durch zusétzliche Umwalz- — Rentabilitat® 19.000 €

pumpen des Wéarmekreislaufs (160 kwh pro Jahr) fallen

im Verhaltnis zu den eingesparten Energiekosten gering ~ Nutzungsdauer 10 Jahre
aus.
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! CO,-Emissionsfaktor: 420 g CO,-Aquivalent/ kWh
2 Strompreis: 31,9 ct/ kWh; Gaspreis: 13,1 ct/ kWh
3 Rentabilitat: Nettobarwert mit kalkulatorischem Zinssatz von 8 %
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Werden Sie Teil der Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke

Die Factsheets zu Kurzfristmaf3nahmen fiir Energieeinsparung und Energiesubstitution werden von der Initiative
Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke publiziert. Seit 2014 unterstitzt die Netzwerkinitiative Unternehmen
aller Branchen und Grof3en dabei, sich in Netzwerken auszutauschen und dadurch MaRnahmen fir mehr Ener-
gieeffizienz und Klimaschutz zu identifizieren und umzusetzen. Die Netzwerkinitiative wird von 21 Verbanden und
Organisationen der Wirtschaft gemeinsam mit der Bundesregierung getragen und von zahlreichen weiteren Pro-
jektpartnern unterstitzt.

Die Initiative Energieeffizienz- und Klimaschutz-Netzwerke unterstutzt
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