DRUCKLUFTERZEUGUNG OHNE STROM

Wirtschaftliche, gekoppelte Druckluft- und
Warmeerzeugung ohne Einsatz von Strom
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
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DAS DRUCKLUFT-
WARME-KRAFTWERK




Druckluft-Warme-Kraftwerk
Schema Energiestrome

Druckluft;

8,35 kW
(~ 5 % Input)

Thermisch
39 kW

WARME-
TAUSCHER

WARME- ;
TAUSCHER Thermisch
48 kW

VERDICHTER

Thermisch
48 kW

70°C

e
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ye-Kraftwerk

Druckluft-Wart

----------


https://www.youtube.com/watch?v=AunsvDG_k2U

Druckluft-Warme-Kraftwerk
Darstellung der Komponenten

Luftansaugung r' . 1 ¢ e e Abluftventilator

Kaltetrocknung

Verdichter — ! o ' Gasmotor
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
CO, Emissionen

1. Konventionelle Erzeugung von Druckluft und Warme ohne Warmerickgewinnung

Warme Druckluft
Kessel | nth =90 % E-Motor | nel =94 %

570 m3/h

@ 8,5 bar (0i)

ohne

Warmerickgewinnung

CO,-Emissionen:
*220 g/lkWh BHKW Erdgas, Umweltbundesamt
**559 g/kWh (Energiemix DE 2013), www.bhkws.de
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
CO, Emissionen

2. Konventionelle Erzeugung von Druckluft und Warme mit Warmertckgewinnung

Warme Druckluft
Kessel | nth =90 % E-Motor | nel = 94% | nth = 80%

570 m3/h
@ 8,5 bar (U)

48 kW (max. 75 °C)

mit

Warmerickgewinnung

CO,-Emissionen:
*220 g/lkWh BHKW Erdgas, Umweltbundesamt
**559 g/kWh (Energiemix DE 2013), www.bhkws.de
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
CO, Emissionen: Druckluft-Warme-Kopplung
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Th. Leistung 135 kW
90°C VL ohne Nacherhitzung !

570 m3/h @ 8,5 bar(ii)
(bei + 6 K liber Ansaugtemp.)

y

50% CO,-Einsparung im Vergleich zur aquivalenten getrennten Erzeugung von Warme und Druckluft *

* 37 % bei getrennter Erzeugung von Warme und Druckluft mit Warmeriickgewinnung

& BOSCH
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
CO, Emissionen — Die Bilanzen im Vergleich

» Konventionelle Erzeugung » Konventionelle Erzeugung » Druckluft-Warme-
von Druckluft und Warme von Druckluft und Warme Kopplung mit DWKW
ohne Warmerickgewinnung mit Warmeriickgewinnung

Total
Total

69 kg/ h CO,*
57 kg/ h CO,* Total

36 kg/ h CO,*
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Modulmale

wuw 0€8T

3290 mm
Geringer Platzbedarf durch kompakte Modulbauweise
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Vorteile auf einen Blick

Deutliche Kostenvorteile
» Reduzierte Betriebskosten

» Durch Antrieb mit preiswertem Erdgas anstelle von Strom
» Keine elektrischen Wirkungsgradverluste

Reduzierte CO,-Emission
» CO,-Reduzierungen von ~40-50 % entlasten die Umwelt

Flexibel im Betrieb
» Einsatz fur die Druckluft-Grundlast mit
stufenlos regelbarer Liefermenge (390-570 m3/h)

» Erzeugung von
» Druckluft
» Druckluft und Warme (90 °C)
» Druckluft und Warme und Kalte (in Kombination mit Kilte-Absorber)
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DWKW ANWENDUNGS-
BEREICHE




Druckluft-Warme-Kraftwerk
Druckluft in der Grundlasterzeugung

frvtmind Druckluft Lastprofil frvimid

88,70 == e e e o o ey e e 88,70
I 1 1 1 1 I | 1 I 1 1 I 1 I I

foood--- 17983

Mittel- und Spitzenlasten

- Verdichter mit Elektromotor L 7oss

44,35

I
‘ - 35,48

Grundlastbedarf
DWKW mit hohen Laufzeiten
= hohe Wirtschaftlichkeit

i L 26,61

: —1 17,74

8,87

0,00
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24Uhr

DKWK in der Grundlasterzeugung: Ziel >> 5000 Betriebsstunden | Optimum > 6000 Betriebsstunden
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Kaskadierte Grundlastauslegung

frvtmind Druckluft Lastprofil frvtmi

88,70 == e e e o o ey e e 88,70
I 1 1 1 1 I | 1 I 1 1 I 1 I I

Mittel- und Spitzenlasten 5 e e
- Verdichter mit Elektromotor WA AN 4

i
44,35 T3/~~~ N/ 4435
|

i
35,48 - i | 3548

Erhohung der
Druckluftliefermenge

26,61 - i L 26,61

19

17.74 17,74

durch kaskadierte ” 95
DWKW Auslegung . N

00 0t 02 03 04 05 06 O7 08 0 10 111 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Uhr

Erhohung der Druckluftliefermenge durch Kaskadierung

15 Thermotechnik | www.bosch-thermotechnology.com | 2. April 2019 BOSCH
© Bosch Thermotechnik GmbH 2018. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfiigung, Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fiir den Fall von Schutzrechtsanmeldungen. \_Y/



Druckluft-Warme-Kraftwerk
Druckluftaufbereitung

___Option Olfiei____ Druckluftklassen*
Aktivkohle- e
Koales- adsorber Koales-

Branche/Anwendung

filter filter filter
1 4 1 Reinluft- und Reinraumtechnik,
Nahrungsmittelherstellung
Koales- 2 4 1 Besonders saybere Forderluft,
zenz-  Aktivkohle- Chemieanlagen
filter filter '
1 4 1 Webmaschinen, Fotolabor,
Pharmaindustrie
Wasser- Kalte-
abscheider trockner 1 4 9 Farbspritzen, Pulverbeschichtung,
Verpacken, Steuerluft
4 4 3 Allgemeine Werksluft,
Koaleszenz- Sandstrahlen mit Giiteanforderung
filter
Koaleszenzfilter: Luft wird durch eine sehr
durchlassige Gewebepackung geleitet, wobei 4 7 X 3 Kugelstrahlen
Ol- und Schmutzpartikel auf der Filteroberflache
auftreffen und aufgrund ihrer Haftkraft 6 7—X 4 Férderluft fiir Aowassersysteme

héngenbleiben.
* VDMA Einheitsblatt 15390-1

Olfreie Druckluft durch Aufbereitung moglich!
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ANWENDUNGSFALLE




Druckluft-Warme-Kraftwerk
1. Erzeugung von Druckluft

Druckluft-Warme-Kraftwerk
(DWKW) Grundlast
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
2. Erzeugung von Druckluft und Warme

70/50°C© @

Warmeerzeuger (WEZ)
Spitzenlast / Backup System
t [N

Druckluft-Warme-Kraftwerk ieni -
(DWKW) Grundlast Warme- (Beispieltemperatur

Pufferspeicher paaru ngen)
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
3. Erzeugung von Druckluft und Kalte

T a‘; (F{F;l;\l;\l/()uhlwerk @ 12/18°C

Kompressionskaltemaschine (KKM)
Spitzenlast / Backup System

Druckluft-Warme-Kraftwerk ieDni -
(DWKW) Grundlast Warme- Absorptionskéltemaschine (AKM) Kalte- (Belspleltemperatur

Pufferspeicher Grundlast Pufferspeicher paarun gen)
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
4. Erzeugung von Druckluft und Warme und Kalte

et

Warmeerzeuger (WEZ)
Spitzenlast / Backup System

32°C 27 °C

Kompressionskaltemaschine (KKM)
Spitzenlast / Backup System

Druckluft-Warme-Kraftwerk ieDni -
(DWKW) Grundlast Warme- Absorptionskéltemaschine (AKM) Kalte- (Belspleltemperatur

Pufferspeicher Grundlast Pufferspeicher paaru ngen)
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WIRTSCHAFTLICHKEIT




Druckluft-Warme-Kraftwerk
Beispielrechnung mit 100% Warmenutzung

Amortisation

Verkaufspreis CHP CA 570 NA 120 000 €
Nebenkosten (Installation & Zinsen) 40 000 €

ca. 2,2 Jahre

Vermiedene Strombezugskosten** fiir Druckluft -84 816

DWKW

Jahrliche Betriebskosten (86 % Jahresnutzungsgrad) E

Druckluft 8 000 Bh/ab + Warme 8 000 Bh/ab ; ca. 100 % Wirmenutzung

Betriebskosten Erdgas* 35424 o

Wartungskosten 18 800 3 M Thermische
qé | | H\ Leistung
;0
=

Vermiedene Gasbezugskosten* fur Warme -29 160

Energiesteuerrlickerstattung
(min. 70 % Gesamtnutzungsgrad)

Vermiedene Wartungskosten Druckluft -4 400 Jahr

Jahrliche Einsparung 71 368 H

Bestehender El. Kompressor ohne Warmeriickgewinnung *Gaspreis: 2,7 ct/kWh; **Strompreis: 17,1 ct/kWh (inkl. Stromsteuer)
Preise aus 2017 fir Industriekunden laut Bundesnetzagentur und Bundesverband der Energie-Abnehmer (BDEW); 1 Betriebsstunden/Jahr

ch b oy

-7 216

Ergebnis iiber 10 Jahre > 700 000 EUR
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Beispielrechnung mit 80% Warmenutzung

Verkaufspreis CHP CA 570 NA 120 000 € Amortisation

Nebenkosten (Installation & Zinsen) 45 000 €1

ca. 2,4 Jahre

Jahrliche Betriebskosten (70 % Jahresnutzungsgrad) E
Druckluft 8 000 Bh/a? + Warme 6 440 Bh/a? ; ca. 80 % Wﬁrmenutzung
Betriebskosten Erdgas* 35424 o
Wartungskosten 18 800 8 Thermische
) .
Vermiedene Strombezugskosten** fiir Druckluft -84 816 £ E‘i'vslt(lwg
:(;U

Vermiedene Gasbezugskosten* fur Warme -23 400

Energiesteuerrlickerstattung
(min. 70 % Gesamtnutzungsgrad)

Vermiedene Wartungskosten Druckluft -4 400 Jahr

Jahrliche Einsparung 65 608 H

Bestehender El. Kompressor ohne Warmeriickgewinnung/! Nebenkosten beinhalten Tischkiihler; 2 Betriebsstunden/Jahr
*Gaspreis: 2,7 ct/kWh; **Strompreis: 17,1 ct/kWh (inkl. Stromsteuer)
Preise aus 2017 fir Industriekunden laut Bundesnetzagentur und Bundesverband der Energie-Abnehmer (BDEW)

Ergebnis iiber 10 Jahre > 650 000 EUR

ch b oy

-7 216
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Beispielrechnung mit 0% Warmenutzung

Verkaufspreis CHP CA 570 NA 120 000 € t Amortisation

Nebenkosten (Installation & Zinsen) 45 000 € 1 ca. 4,4 Jahre

Jahrliche Betriebskosten E 0 % Warmenutzung

Rcaits B arme 0 Bh/a2 = | Die gesamte Abwarme des DWKW

Betriebskosten Erdgas 35424 € K wird tber einen Kiihler abgegeben

Wartungskosten 18 800 € % Thermische

Vermiedene Strombezugskosten** fiir Druckluft -84 816 € S _ E?,Vis&lwg
1S

Vermiedene Gasbezugskosten* fir Warme 0 € < g

Energiesteuerrlickerstattung 0 €

(min. 70 % Gesamtnutzungsgrad) >

Vermiedene Wartungskosten Druckluft -4400 € Jahr

Jahrliche Einsparung m

Bestehender El. Kompressor ohne Warmeriickgewinnung/! Nebenkosten beinhalten Tischkiihler; 2 Betriebsstunden/Jahr
*Gaspreis: 2,7 ct/kWh; **Strompreis: 17,1 ct/kWh (inkl. Stromsteuer)
Preise aus 2017 fir Industriekunden laut Bundesnetzagentur und Bundesverband der Energie-Abnehmer (BDEW)

Ergebnis tiber 10 Jahre rund 350 000 EUR
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D ru Ckl Uft' Wé rm e = Kraftwe rk http://kundenlogin.loos.de/public/doku/download/mkt/Druckluft App.zip
Druckluft-App

,_.:enaascnar;yng Uruck!arr-nrarr—warme-ﬁopp:ung - A ~or Speicnern Drucken DCeenden ('I B F) Bosk
Cost estimation compressed air cogeneration - CHA Save PDF Print Exit ; = .
Jahrliche Betriebskosten Vollstindige CO,-Einsparung mit CHA
Amous/ aperanng casts Energiesteverriickerstattung gegeniiber konventioneller
(8532 EnergleStG, min. 60%

Erzeugung
Jahresnutzungsgrad) )

85000 ¢/a
7216 €/a
‘ —
o ol o

Altaniage Bosch cHA

59249 ¢/3

P _
Einsparung Betriebskosten mit cra "“““""v’*ﬂussaauq 1.94 * sanre

" Druckiufe  CXTTIIP)
sed air . Il_(osten Strom mm

Nutzu, -
s ungsstunden Wirme  EATTINRY

3
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UNSERE LEISTUNGEN
FUR IHREN GEWINN




Druckluft-Warme-Kraftwerk
MEC Remote

Fernzugriff MEC Remote erlaubt

Visualisierung der CHA-Steuerung o

(iber internetfahige Endgeréite a;fix/
2
Ferniiberwachung und -diagnose =
erhdhen C!Ie Anlag?nverfugba_rkelt Live-Support durch Bequem auf dem Push-Benachrichti- Im Bereitschafts-
und vermindern Stillstandszeiten  scrviceexperten Firmengelidnde gung per SMS oder dienst von Zuhause

E-Mail

» Preventive Maintenance

» Kontinuierliche
Anlagenoptimierung

(7
> Auswertungen/Reporting >>> >>> @: <<< <<< I

Datensicherheit durch VPN Tunnel

. g
<>

) >
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Kompetenz in jeder Phase: Darauf konnen Sie sich verlassen

Erfassung und Analyse lhrer Anforderungen vor Ort

o

Systemberechnung und Gesamtkonzeption

Erarbeitung von Angeboten und Finanzierungslosungen

Ausfihrungsplanung, Montage, Installation, Inbetriebnahme und Service
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Kompetenz in jeder Phase: Darauf konnen Sie sich verlassen

Inbetriebnahme — Der richtige Betrieb von Beginn an

Technische Hotline — Kompetente Beratung bei technischen Fragen

Inspektion & Wartung — Fur eine hohe Verfligbarkeit und Rentabilitat

Ersatz- und Verschleif3teile — Fur einen schnellen Austausch und
zuverlassigen Betrieb
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Druckluft-Warme-Kraftwerk
Das DWKW: Innovative zukunftsweisende Technik

Die Gesamteffizienz steigt

Die Energiekosten sinken

Der CO,-Footprint wird kleiner
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