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ALLES NUR WAR

Effizienz fUr Prozessluft und Abwarme



Unsere Innovationen haben uns zahlreiche Awards
beschert, auf die wir stolz sind:

GERMAN

-o% PERPEZ
2 TUUM ]

Energieeffizienzpreis

Top 10 beim Wett- 1. Sieger des German
bewerb DENEFF Design Awards in der
Perpetuum 2019 Kategorie Energie

UMWELT ’*4‘
TECHNIKPREIS
il 50

1. PLATZ

ER- &
 REGELTECHNIK, INDUSTRIE 4.0

1. Sieger des Umwelt- 1. Sieger des
technikpreises B-W in Freiburger

der Kategorie Mess- Innovationspreises
technik/Industrie 4.0

Luftmeister® —
ein preisgekronter Pionier

Im Jahr 2016 gegriindet, hat Luftmeister in Gber 600 Projekten
zu effizienten lufttechnischen Lésungen verholfen:

« durch eine einzigartige, patentierte Durchfluss-Messlésung,
die auch bei schwierigen Einbausituationen Prazision bei der Volumen- und
Massenstrom-Erfassung erbringt

« durch den ebenfalls patentierten ,Luftenergiezdhler”, der neben dem
Luft-Durchfluss auch den Warmestrom erfasst

« durch unsere Expertise, mit der wir ftr Ihre lufttechnischen Prozesse und
Abwdrmeanwendungen die passgenaue Ldsung erarbeiten und auch vor Ort
technisch umsetzen

Hochkaratige Awards spiegeln diesen Erfolg wider.

Warum sind Volumen- und
Warmestrom in Luft/Rauchgas zentrale
Effizienz-Hebel?

Werden Prozessluftanlagen betrieben oder warmebeladene Luft- bzw. Rauch-
gasstrome emittiert, so entstehen meist erhebliche Betriebskosten bei deren
Foérderung und Filterung. Zugleich stellt die Warme auch kaufmannisch
interessante Werte dar, deren Ausbeute es zu maximieren gilt. Diese Kosten-
minimierung und Maximierung der \Warmeausbeute ist ein zentrales Anliegen der
verantwaortlichen Betreiber.

Der entscheidende Kosten- und Nutzenmultiplikator ist dabei der Durchfluss,
sei es als Volumenstrom, Norm-Volumenstrom, trockener/feuchter Massenstrom
oder als Warmestrom.



Mit Abwarme effizient umgehen -
das Abwarmekataster und
lohnende Folgeschritte

Die Abwarmenutzung ist ein zentraler Baustein der Warmewende.

Mit dem Energieeffizienzgesetz werden Unternehmen, die in relevantem
MaB Abwdrme emittieren, zur Deklaration ihrer Abwarmepotenziale verpflichtet.
Es gilt dabei, ein sog. ,Abwarmekataster” zu fullen.

Luftmeister unterstitzt Industrieunternehmen, die daftr erforderliche Quanti-
fizierung der Abwarmepotenziale in effizienter Weise vorzunehmen, indem
auf vier ,, Erfassungs-Levels” zurtickgegriffen wird:

Minimale Betriebskosten und
Optimierung der Ausbeute

Kontinuierliche Erfassung Basis fiir

(Messeinrichtung verbleibt im Prozess) Wirme-
planung und
Warme-
tauscher-
Auslegung

Durchgehende, zeitlich begrenzte Erfassung
(Messeinrichtung wird nach x Tagen /
Wochen abgebaut und ausgewertet)
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Punktuelle Messungen (Handmessgerate)

Risiko:

hohe Abweichungen,

Reine Schatzungen (z.B. Abwarme Gasbren- Fehlauslegungen,
ner aus Gasverbrauch) unpassende Vertrége ...

|u

Wie im Schaubild dargestellt, hat jeder ,Level” seine Berechtigung, auch mit
Hinblick auf die von unten nach oben zunehmenden Kosten. Zur Gberschlagigen
Bestimmung der Abwarmepotenziale kann es ausreichend sein, Temperatur,
Feuchte und Durchfluss kurzzeitig iber Handmessgerate zu erfassen.

Allerdings sind die meisten thermischen Prozesse diskontinuierlich, emittieren
also im Verlauf der Zeit veranderliche Warmestrome. Wie das nachfolgende
Schaubild zeigt, kann eine solche ,Punktmessung” (und erst recht eine ,Auslegung
nach Nenndaten) in solchen Fallen falsche Werte liefern.
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Thermische Leistung [kW] im Verlauf der Zeit

Die beiden oberen Levels (Messreihe und dauerhafte Erfassung) sind zwingend
erforderlich, wenn es nicht ,nur” um eine Katastermeldung geht, sondern

eine Abwarmenutzung ernsthaft in Erwdagung gezogen wird. Auf den beiden
folgenden Seiten werden hierzu weitere Informationen bereitgestellt.

Lohnende Folgeschritte: Nach der Bestimmung vielversprechender Abwarme-
potenziale gilt es, eine Warmeplanung unter Einbeziehung aller Quellen und
Senken (z.B. Pinch-Analyse) durchzufthren und eine

passende Abwarmenutzung technisch umzusetzen

(Warmepumpe, ORC, Speicherung, Absorptionskalte,

etc.), sei es durch Eigen-Invest oder einen

Energiedienstleister. Luftmeister unterstltzt gerne mit

Empfehlungen aus seinem ,Abwarme-Netzwerk”.



Abwarmeerfassung als Messreihe
Uber einen passenden Zeitraum

Viele Abwarmepotenziale weisen einen diskontinuierlichen Verlauf auf.
Wiederholen sich Produktionszuklen, so reicht es i.d.R. aus, einige dieser Zuklen
zu erfassen, um eine Hochrechnung (fur das ganze Jahr) zu ermoglichen.

Luftmeister bietet fir diese Falle den Einsatz von Messkoffern (mit IP67-
Schutz, dem Luftenergiezahler und passender Sensorik) an, mit denen nach
professioneller Einmessung die Daten Uber einen Zeitraum aufgenommen und
nach Abbau und Ricksendung ausgewertet werden.

Mit Hilfe dieser Messreihen
istauch eine groBe Anzahl an
diskontinuierlichen
Abwdrmepotenzialen
(Beispiel: 25 Fortluftkamine
einer Papierfabrik) sowie eine
komplexe Erfassung (Beispiel:
Fortluft-GroBkanale einer
Malzerei) wirtschaftlich und
prazise erfassbar.
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Effizienter, kontinuierlicher Abwarme-
Auskopplungsbetrieb

Wird eine Abwarme-Auskopplung projektiert bzw. gilt es, eine bestehende
Auskopplung zu optimieren, so kommen dauerhaft erfassende Luftmeister-
Messeinrichtungen zum Einsatz. Steht die Auslegung eines passenden
Warmetauschers an, so liefert diese Messstelle alle hierftr erforderlichen Daten
- gleichermaBen fuBt hierauf auch die weiterfihrende Warmeplanung.

Ist dann der Warmetauscher installiert und wird die Abwarme-Auskopplung
betrieben, so verhilft die dauerhaft erfassende Luftmeister-Messeinrichtung zu

minimalen Betriebskosten.

Setzt man die luft- oder rauchgas-
seitigen Leistungen ins Verhaltnis
zu den sekundarseitigen Leistungen
(Wasser, Dampf, ..), so kann der
Ausschépfungsgrad erfasst und
optimiert werden.

DarUber hinaus zeigt ein Absinken
des Leistungsquotienten auf,

wann der optimale Abreinigungs-
zeitpunkt zu wahlen ware.

So werden minimale Betriebskosten
bei optimaler Ausbeute erzielt.

Thermische Leistung:

Fortluft vor WRG Ql=m*hl
Fortluft nach WRG Ql=m*h2
Primarabgabe WRG Ql=m * (h2-h1)

Ausschopfungs-Kennzahl
(- Optimierung WRG)

Primarabgabe WRG

Fortluft vor WRG
Wartungs-Kennzahl (> Betriebskosten)

Sekundar-Auskopplung (Wasser,Ql, ...)

Fortluft vor WRG
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Innere Warmegquellen effizient nutzen
und abgrenzen, WRG optimieren

Wadarmestrome in Luft oder Rauchgas spielen nicht nur bei der Abwarmenutzung Handelt es sich beim Medium um Rauchgas, so stellt Luftmeister mit seinem
eine zentrale Rolle. In zahlreichen verfahrenstechnischen Prozessen und Industrien ,Rauchgas-Modul” sicher, dass die thermodynamischen Eigenschaften
werden HeiBluftstréme oder Rauchgasstrome verwendet, um innere Warme- (die sich von Luft unterscheiden) passend berticksichtigt werden. Dazu werden
quellen den eigenen Senken zur Verfiigung zu stellen. die Volumen-Anteile an CO2, H20 und anderen Komponenten hinterlegt -

meist kénnen diese aus Emissionsmessungen entnommen werden.
So werden in der Keramikindustrie groBe \Warmestrome
vom Ofen zum Trockner verbracht, die es abzugrenzen und

gesondert auszuweisen gilt. Darlber hinaus werden ErsatZ primérenergetiSCher Wéi rmequeuen
HeiBluftstrome gezielt aus einzelnen Ofenzonen entnommen, durCh Ankopplung an ein Wérmenetz
—)o um den Ofenbetrieb (auch bei wechselnden Produkten und

Teillasten) immer effizient zu gestalten.
Ist ein Industrieunternehmen Anrainer eines Warmenetzes, so besteht die

In der Papierindustrie gilt es, effizient zu entfeuchten — unter Beachtung Maéglichkeit, primarenergetische Warmequellen (z.B. Gasbrenner) durch eine
der Haubenbilanz (ausbalancierte Massenstrome fur VVor- und Nachtrockenpartie). Ankopplung zu ersetzen. Entscheidend fur Warmetauscher-Dimensionierung
Hier wie auch in anderen Industriebranchen sollen zudem Warmerickgewinnungen und Vertragsgestaltung ist dabei die Kenntnis der tat-
(WRG) optimiert werden. sachlichen Warmeleistungs-Verlaufe Gber einen ldangeren
Zeitraum. Nach erfolgter Umstellung auf den Netzbezug
Luftmeister stellt mit dem Massenstrom (trocken oder feucht) und dem Warmestrom verhilft die Luftmeister-Messldsung weiterhin zur Optimie-
die zentralen Messparameter zur Verfligung, sodass neben einem Monitoring auch rung, indem der Ausschopfungsgrad (Nutzwarmestrom zu
eine kontinuierliche Regelung und Optimierung erfolgen kann. I Einspeisewarmestrom) jederzeit bekannt ist.
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Luftmeister® —
Patentierte Technologie...

In der Praxis gilt es, zahlreiche Herausforderungen zu bewaltigen, wenn der
Luft-Durchfluss oder -Warmestrom zu erfassen ist. So weisen viele

Luftleitungen nur kurze gerade Strecken auf. Dadurch verteilt sich die Strémung
Gber den Querschnitt sehr ungleich; der Fachmann spricht von asymmetrischen
Stromungsprofilen.

Luftmeister hat mehrere Erfindungen patentiert, die dieser Herausforderung
gerecht werden. Zum einen wurden Durchflusssonden entwickelt, deren
,Doppelschwert’-Geometrie sicherstellt, dass samtliche Stromungsvektoren
entlang der Sondenlange Berlcksichtigung finden. Dies wurde in der robusten
Staudrucksonde ,Luftmeister Freiburg” so umgesetzt, dass die Durchflisse

bei hohen Temperaturen, bei Rohrdurchmessern zwischen 80 mm und Uber
2.000 mm sowie auch bei belasteter Abluft langzeitstabil erfasst werden kénnen.
Es stehen verschiedene Prozessanschlisse sowie Sondervarianten bis 1.150°C
und mit Halar-Beschichtung (fur aggressive Abluft bis 200°C) zur Verflgung.

w— Bundasrepublik Deutschiand =

Urkunde

ser g Erindong des.
Pistarts N %0 2009 117 181

... zur Erfassung von Durchfluss und
Warmestrom in Luft oder Rauchgas

Vor Ort in der Kundenanwendung wird die Sonde ,Luftmeister Freiburg” an
geeigneter Stelle Uber kundenseitige Stutzen montiert, ebenso eine passende
Temperatur-, Absolutdruck- und ggf. Feuchtesensorik zur Enthalpie- und
Dichteerfassung. Die vorgenannten GréBen kénnen auch aus bestehenden
Kundenmessstellen eingelesen werden.

Luftmeister hat ein Kalibrierverfahren patentiert, bei dem an der Messstelle
Uber mehrere Messachsen Stromungswerte aufgenommen werden (siehe Foto
und Abbildung unten). Auf dieser Basis wird das asymmetrische Strémungsprofil
erfasst und korrigierend hinterlegt.

m/s | Pkt. | 1 | 2 | 3 4 I 5 | 6 = Bundesrepublik Deutschiand =——

pkt. | Abst. | 21,85 | 65,55 109,25 | 152,95 | 196,65 | 240,35
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Der Luftenergiezahler —
die professionelle Messlosung ...

Der - ebenfalls patentgeschitzte — Luftenergiezahler vereint als kompakte
Messlésung alle angeschlossenen bzw. integrierten Sensordaten und gibt den
Durchfluss und den Warmestrom (thermische Leistung) aus. Dabei kann der
Durchfluss wahlweise als Betriebs- oder Normvolumenstrom bzw. als trockener
oder feuchter Massenstrom bestimmt werden.

» Massenstrom Enthalpie

Zu erfassender

Warmestrom
Thermische Leistung (kW) = Massenstrom x Enthalpie @‘

Zeit

Thermische Energie (kWh) = aufsummierte Leistung @

Neben den o0.g. GréBen stehen alle ,HilfsgroBen”, wie Temperatur, Feuchte,
Absolutdruck, Enthalpie, Dichte, Strémung, zur Verfligung.

Alle Messwerte werden wahlweise (ber Standardschnittstellen, wie Modbus-
RTU, M-Bus bzw. bis zu 11 Analogausgdnge oder Schalt-/Impulsausgange, an
Ubergeordnete Systeme (GLT, PLS, Energiemonitoring, SCADA etc.) (ibergeben.
Somit fungiert der Luftenergiezahler als Mehrkanal-Messumformer fir Monitoring,
Analysen und kontinuierliche Regelung und Optimierung.

... ,All-in-One” als Mehrkanal-
Messumformer,-Logger und -Zahler

Der Luftenergiezahler stellt dabei eine ,All-in-One-L6sung” dar:

Neben seiner Funktion als Mehrkanal-Messumformer gibt er alle Messdaten
Uber ein optionales Touch-Display aus, an dem auch gezielt Vergangenheitswerte
abgerufen werden kénnen.

Dartber hinaus stellt der Luftenergiezahler einen 9-kanaligen Datenlogger zur
Verfligung, der einfach Gber USB auf Excel ausgelesen werden kann.

Dies ist insbesondere hilfreich, wenn (noch) nicht an ein Gbergeordnetes System
angekoppelt wurde.

Sein Name sagt es bereits aus, der Luftenergiezahler ist nicht zuletzt ein Energie-
zahler: Durchfluss und Warmestrom werden (ber die Zeit aufaddiert, und die
Summenwerte werden als Luftmengen- und (luftseitige) Warmemengenzahler
fur Effizienzanalysen und Verbrauchserfassungen bereitgestellt.

Fiir Effizienzanalyse + Zahler

Verbrauchserfassung e

Fiir Regelung + Messumformer/

Monitoring Logger
Fiir Analysen @ @



Luftmeister®

o T " .- @ MACHT DEN PROZESSLUFT-BETRIEB EFFIZIENTER
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e /SN E & BEREITET ABWARME-AUSKOPPLUNG UND
EEN nfoGlulinsage WARMENETZANKOPPLUNG PROFESSIONELL VOR

Website www.luftmeister.de



