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Zusammenfassung

Das Bundesamt fur Energie hat sich zum Ziel gesetzt, an 5 Pilotprojekten die praktische und verein-
fachte Anwendbarkeit der Pinch-Analyse zu testen. Die Bell AG Charcuterie an der Elsasserstrasse in
Basel hat sich bereit erklart, an diesem Pilotprojekt mitzuwirken. Die Arbeiten wurden zwischen De-
zember 2006 und Juni 2007 ausgefihrt.

Erstmals wurde firr die Bell AG in Basel ein Energieflussdiagramm erstellt, aus welchem die Energie-
flisse und die approximativen Energiemengen hervorgehen. Dieses Energieflussdiagramm verdeut-
licht, wo grosse Energiemengen umgesetzt werden und wo Optimierungspotenziale liegen.

Gemass Pinch-Analyse ergibt sich mit dem idealen Wéarmetauscher-Netzwerk und zusammen mit der
bereits installierten Hochdruck-Warmepumpe ein theoretisch minimaler Energieumsatz von 9240
MWh Warme und 9'290 MWh Kalte pro Jahr. Der tatsédchliche Energieumsatz der Bell AG liegt heute
bei mehr als dem Doppelten. Mit dem idealen Warmetauscher-Netzwerk kénnten somit jahrlich mehr
als 50% der heutigen Warme- und Kélteenergie eingespart werden.

Die Uberpriifung auf Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit der Massnahmen fiihrt zu einem realistischen
Einsparpotenzial zwischen CHF 300'000.- und CHF 500'000.-. Das sind 15 - 30% der Warmekosten.
Die einfache Ruckzahlzeit der vorgeschlagenen Massnahmen liegt zwischen 0.3 und 4.2 Jahren.
Konkret soll die Hochdruck-Warmepumpe optimal ausgelastet werden. Weitere Massnahmen sind die
Vorwarmung der Zuluft in der Liftungszentrale mit Kondensationsabwéarme der Kaltemaschinen sowie
die Nutzung der Abwéarme der Druckluftkompressoren und der thermischen Nachverbrennung. Gute
Chancen auf Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit haben auch Warmertckgewinnungsanlagen bei den
Vemag- und Atmos- Koch- und Rauchanlagen.

Mit Ausnahme der Vorwarmung der Zuluft in der Liftungszentrale waren die Massnahmen bereits vor
Beginn der Pinch-Analyse bekannt, jedoch noch nicht klar quantifiziert.

Die Pinch-Analyse hat diverse weitere Vorschlage ergeben, die aus praktischen und wirtschaftlichen
Grunden nicht realisierbar sind (zu lange Distanzen, fehlende Gleichzeitigkeit, zu hohe Risiken).

Die Pinch-Analyse bestétigt jedoch die richtige Dimensionierung der Ende 2006 in Betrieb genomme-
nen Hochdruck-Warmepumpe, welche einen Teil der Kondensationsabwéarme der Kéltemaschinen auf
ein héheres Temperaturniveau bringt und die Substitution erheblicher Dampfmengen ermdoglicht. Die
Analyse deckt auch auf — und das ist eine wesentliche Erkenntnis - , dass der Einsatz einer zweiten
Hochdruck-Warmepumpe, wie von der Bell AG in Betracht gezogen, nicht sinnvoll ist, da gentigend
andere Abwarme zur Verfligung steht.

Das Schlussgespréach mit der Bell AG beschéftigte sich auch mit der Frage, wie ein Neubau auf der
~grinen Wiese" energietechnisch zu konzipieren wére, um dem idealen Warmetauscher-Netzwerk
gemass Pinch-Analyse mdglichst Nahe zu kommen. Mit Hilfe der Erkenntnisse aus der Pinch-Analyse
konnten fur die Beantwortung dieser Frage konkrete Losungsansétze vorgeschlagen werden.

Der Bell AG wird aufgrund der Ergebnisse der Pinch-.Analyse empfohlen, 3 Massnahmen sofort und
weitere 3 Massnahmen nach Klarung der prinzipiellen Machbarkeit in Vorprojekte zu tberfihren.

1 Ausgangslage

Das Bundesamt fur Energie hat sich zum Ziel gesetzt, an 5 Pilotprojekten die praktische und verein-
fachte Anwendbarkeit der Pinch-Analyse zu testen. Die Bell AG Charcuterie an der Elsdsserstrasse in
Basel hat sich bereit erklart, an diesem Pilotprojekt mitzuwirken.

Encontrol GmbH Daniel Meier, Energieingenieur und Moderator bei der Energie-Agentur der Wirt-
schaft (EnAW) hat dieses Pilotprojekt umgesetzt mit Unterstiitzung von Herrn Max Ryser, Prozessin-
genieur bei der Bell AG.
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2 Ziele der Arbeit

Hauptziele des Pilotprojektes sind:
< Kennen lernen der vereinfachten und standardisierten Anwendung der Pinch-Methode

< Erarbeiten von Massnahmenvorschlagen mit Angaben bzgl. Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit

3 LOsungsweg

3.1 Theorie zur Pinch-Analyse

Die Pinch-Analyse hat zum Ziel, Produktionsprozesse und deren Energiefliisse systematisch zu ana-
lysieren. Die Prozessanforderungen (v.a. Temperatur und Dauer eines Teilprozesses) werden hinter-
fragt und — theoretisch - auf ein Minimum optimiert. Durch optimale Nutzung der Prozess- und Infra-
strukturabwarme tber Warmetauschernetzwerke lasst sich der theoretisch minimale Energiebedarf
eines Produktionsbetriebes bestimmen.

Uber den Vergleich dieses Minimalbedarfes mit dem effektiven Verbrauch erhélt man eine Aussage
Uber das maximal mdgliche Einsparpotenzial.

Die Pinch-Software berechnet nach Eingabe aller Prozesse das ideale Warmetauschernetzwerk.
Durch Plausibilisierung und Uberpriifung auf Machbarkeit ergeben sich danach die in der Praxis um-
setzbaren Massnahmen unter Angabe einer Abschatzung bzgl. Kosten und Wirtschaftlichkeit.

3.2 Prozessarten
Bei der Anwendung der Pinch-Analyse sind unterschiedliche Prozesstypen zu bericksichtigen:

Kontinuierliche Prozesse: Das sind Produktionsprozesse, in welchen ein einheitliches Produkt kon-
tinuierlich wahrend der gesamten Arbeitszeit hergestellt wird, Prinzip ,Férderband”. Produkte, Stoffe,
Maschinen und Standorte bleiben unverdndert. Beispiele: Herstellung von Zellulose, Flissigkeiten,
Schokoladenmasse, usw.

Multifunktionale Prozesse: Das sind Produktionsprozesse, in welchen verschiedene Produkte auf
denselben Anlagen kontinuierlich hergestellt werden. Je nach Produktgestaltung missen die Parame-
ter der Anlagen verandert werden. Beispiel: Druckereien fir verschiedene flexible Verpackungen.

Batch-Prozesse: Das sind Produktionsprozesse, in welchen verschiedene Produkte in zeitlich be-
grenzten Teilprozessen hergestellt werden. Die Teilprozesse werden diskontinuierlich (Batches) je
nach Bestellungseingang und Art des gewinschten Produktes auf mehreren verschiedenen oder
gleichartigen Produktionsanlagen durchlaufen. Die Beschickung erfolgt von Hand oder automatisch.
Beispiele: Fleischverarbeitung, Kleinteileproduktion, Harterei, usw.

3.3 Anwendung der Pinch-Methode bei der Bell AG

Die Bell AG Charcuterie in Basel ist ein Betrieb mit einer Vielzahl von Batch-Prozessen. Fur die Pinch-
Analyse wurden mehrere hundert verschiedene Einzelprodukte mit eigenen Rezepten aus Aufwands-
und Ubersichtsgriinden in Produktgruppen (Pokelware, Cervelat / Wienerli, Salami, Schinken, Diverse)
zusammengefasst.

Die nachfolgende Grafik (Grafik 1) zeigt ein Beispiel eines typischen Batch-Prozesses.
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Rohstoff Medium
Cervelat / Wienerli Arbeitsdauer Zeit Warmezugabe
Il 2T
Standardisierung 9h 0400 - 1300
1l 2T
kihlen dauernd
1l 2T
hacken 9h 0400 - 1300 mech. Energie
1l 5T
binden 9h 0600 - 1500 mech. Energie
1L 10 T
umrdéten total 4 h 07:00 - 17:00 Luft mit HDD-Register
trocknen Luft mit HDD-Register
rauchern mit Raucherzeuger
kochen Dampf-Einspritzung NDD
JL 74°C
. . i Abkiihlen mit Wasser auf
duschen 10 min 08:00 - 18:00 ca 45T
abkihlen 40 min 08:00 - 18:00 Abkiihlen mit Luft
Il 2T
verpacken 18h 0600 - 2400 'Sﬁﬂ&”ergie
1l 5T
kuhl lagern dauernd Kiihlen mit Luft
2T
Grafik 1 Typischer Batch-Prozess Cervelat / Wienerli
3.4 Vorgehensweise
Zur Erreichung der Ziele wurde folgender Losungsweg gewahlt:
1. Teilnahme an einer 2-tagigen Schulung
2 Analyse der Energieverbraucher und der Energiefliisse bei der Bell AG
3 Darstellung der Energieflisse in einem Energieflussdiagramm
4. Analyse der Produktionsprozesse
5

Definieren von Produktgruppen resp. Anlagengruppen mit ahnlichen Produktionsprozessen,
Zuteilung der Mengen

6. Definieren von Teilprozessen mit Angabe von Temperaturen, Mengen und Batch-Dauer

7. Uberpriifung und Definition der Prozessanforderungen dieser Produktionsprozesse

8. Definieren von kontinuierlichen Infrastrukturprozessen (Ruckkihlung Kalteerzeugung, Druck-
luftabwérme, thermische Nachverbrennung, Luftvorwdrmung, BWW-Aufbereitung)

9. Zusammenfassung der Teilprozesse (Reduktion von tiber 100 auf 52 Prozesse) als Folge von

Schritt 6-8.

10.  Erstellen der Inputtabelle fur die Eingabe in die Pinch-Software

11.  Eingabe der Inputtabelle in die Pinch-Software, Erstellen des Netzwerkes

12.  Einfigen der bereits bestehenden HD-Warmepumpe in die Pinch-Software

13.  Uberpriifung der Machbarkeit der Warmetauscher, Vornahme von Korrekturen
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14.  Ausarbeitung und Beschreibung mdglicher Massnahmen unter Berticksichtigung der Machbar-
keit, der Wirtschaftlichkeit und der Kompatibilitéat zu Sanierungs- resp. Ausbauvorhaben des
Unternehmens

15.  Darstellung der Massnahmen je mit Kostenschatzung, Betriebskostenreduktion und Rentabilitat

16.  Erstellen eines Projektberichts inkl. Massnahmenblatter

3.5 Zusammenfassung von gleichgelagerten Prozessen zu Batch-Cluster

Bei der Zusammenfassung gleichgelagerter Prozesse zu Batch-Cluster waren folgende Aspekte zu
beachten:

« Die Teilprozesse (Batches) weisen verschiedene Laufzeiten auf (z.B. 1h, 3h, 4h, 6h oder dauernd).
« Pro Tag werden einzelne Batches mehrmals durchlaufen.

e Temperatur und Laufzeit pro Batch sind bekannte Prozessanforderungen.

« Die durchschnittliche Dauer eines Batches wurde auf 4 Stunden festgelegt.

« Pro Jahr werden 250 Tage a 16 Stunden gearbeitet. Das ergibt 1'000 Batches pro Jahr.

+ Uber den abgeschatzten Jahresenergieverbrauch des jeweiligen Hauptprozesses, die
Temperaturen, die Warmeulbertragungskoeffizienten und die technischen Daten der Anlagen
liessen sich die Mengen pro Batch bestimmen (z.B. Luftmengen, Wassermengen, Dampfmengen,
Abwarmengen, Verluste)

Als Ergebnis dieser Vereinheitlichungen ergibt sich eine auf 4 Stunden bezogene Energieflussbilanz,
welche hochgerechnet auf das ganze Jahr dem effektiven Energieverbrauch entspricht.

Die Prifung auf Praxistauglichkeit und der Entscheid, ob ein Speicher als Ausgleich zeitlicher Unter-
schiede erforderlich ist, wird erst nach Vorliegen des Warmetauscher-Netzwerkes untersucht.

3.6 Schwierigkeiten bei der erstmaligen Anwendung d  er Pinch-Analyse

Eine erste Schwierigkeit war der relativ grosse zeitliche Abstand von ca. 4 Monaten zwischen Schu-
lung und Anwendung der Pinch-Methode. Bei der Bell AG beanspruchte die Analyse des Betriebes
rund 80% des Zeitaufwandes, was der Pinch-Theorie entspricht. Die Erkenntnisse der Schulung konn-
ten erst ab Méarz 2007 verwendet werden. Sie mussten deshalb mit Coach-Unterstiitzung wieder er-
neuert werden.

Eine zweite Schwierigkeit stellte das Medium Fleisch als Energietrager dar. Die Darstellung der Pro-
zesse mit dem Produkt ,Fleisch” als Warme- oder Kaltequelle in aufzuheizende und abzukihlende
Prozesse konnte theoretisch zwar dargestellt werden, ist in der Praxis aber nicht umsetzbar. Es ist
z.B. nicht moglich, Warme von gekochtem Fleisch direkt an tiefgefrorenes Fleisch zu tUbertragen, um
dieses aufzutauen. Es braucht dazu Ersatzstoffe wie Dampf, Wasser, Luft oder Kalte.

Beispiele von aufzuheizenden Prozessen

e Fleisch wird in Kochanlagen mit direkt eingespritztem Dampf auf 70C erwarmt. Fur die Pinch-
Software ist nun die Direktdampfeinspritzung (113T) und nicht das Fleisch ein aufzuheizender
Prozess.

* Fleisch wird mit heisser Luft getrocknet. Fir die Pinch-Software ist die Zufuhr von heisser Luft und
nicht der Gewichtsverlust des Fleisches ein aufzuheizender Prozess.

Beispiele von abzukiihlenden Prozessen

e Fleisch muss nach dem Kochen wieder abgekiihlt werden. Das geschieht z.B. mit Duschwasser.
Fur die Eingabe in die Pinch-Software wird anstelle des Fleisches der Ersatzstoff Wasser
abgekuhilt.
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« Die Erzeugung von Kalte mit Kaltemaschinen zur Abkihlung des Fleisches in Kalterdumen erzeugt
Abwérme. Auch in diesem Fall wird anstelle des Fleisches der Ersatzstoff Abwarme der
Kéaltemaschinen abgekiihlt.

Ein weiteres Problem verursachte die grosse Anzahl von Batch-Prozessen, welche die Pinch-Software
auf handelsublichen Personalcomputern zum Erliegen brachte. Die Arbeit musste vor Ort bei der
Helbling AG auf einem eigens fir diese Software geeigneten PC verrichtet werden, was aber mit der
Unterstltzung von Herrn Morand gut funktionierte.

4 Ergebnisse

4.1 Analyse des Energieverbrauches

Das ganze Werk besitzt nur 2 Warmezahler fur die Messung der Dampfeinspeisung ab Fernwéarme-
netz der IBB und die Messung der Kondensatriickfihrung. Fur die Messung des Elektrizitatsverbrau-
ches stehen neben dem Hauptzéahler einzelne Unterzahler zur Verfligung.

Die Energieverbrauche wurden tber Berechnungen mit Plausibilitdtskontrollen zusammen mit dem
technischen Dienst in Kleinarbeit erhoben.

Die Energiebilanz ist dargestellt im Energieflussdiagramm. Sie beriicksichtigt bereits den Betrieb der
Ende 2006 in Betrieb gesetzten Hochdruck-Warmepumpe.

411 Elektrizitatsverbraucher

Kalteerzeugung (8 Schraubenverdichter inkl. Rtckkihlung) 9'070 MWh 35%
Produktionsprozesse (inkl. Backofen und TK-Auftauen elektrisch) 9'100 MWh 35%
Beleuchtung (6'500 Stk. x 50W x 14h/d) 1'300 MWh 5%
Luftungsanlagen (29 Zuluft, 26 Abluft, 30 Umluft, 330 kW x 24h/d x 60%) 1'700 MWh 7%
Verwaltung / EDV (gemessen) 1'700 MWh 7%
Druckluftkompression (4 Anlagen a 100 kW, 40% Auslastung) 1'400 MWh 5%
Hochdruck-Warmepumpe (170 kWel.) 800 MWh 3%
Eismaschinen (200 kWel.) 600 MWh 2%
TOTAL Verbrauch 2006 25'670 MWh 100%
Hochdrick
Warmepumpe  Eismaschinen
% 2%

Druckluftkompression
5%

Wenwaltung f EDW
T% Kalteerzeugung

Liftungsanlagen 36%

%

Beleuchtung
5%

4

Produktionsprozesse
35%

Grafik 2 Elektrizitatsverbraucher Bell AG
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4.1.2

Dampfverbraucher

Produktionsprozesse Cervelat / Wienerli
(35'000 kg/d, in Heissluftanlagen inkl. Raucherzeuger)

Produktionsprozess Pokelware
(16'000 kg/d, in Heissluftanlagen inkl. Raucherzeuger)

Produktionsprozess Schinken, Aufschnitt, Quick, diverse

(33'000 kg/d, Kochen in Kochanlagen und Kochkessel)

Produktionsprozess Salami

(8'000 kg/d, Reifekammern mit Entfeuchtung)

Produktionsprozess Landjager

(4'000 kg/d, Reifekammern mit Entfeuchtung)

Produktionsprozess Diverse

Diverse Wasserspeicher mit Wasserverbraucher und Lavabos

Heizung und Raumbeliftung (Vorwadrmung Prozessluft, Heizung)

Kondensatrickfihrung

Verteilverluste

Nicht zuordenbarer Verbrauch

TOTAL Verbrauch 2006

nicht zuordenbarer “erbrauch

verteilveriuste

10%

Kondensatrickiihrng

12%

Grafik 3

4.2

Im Energieflussdiagramm (Grafik 4) sind die

Anhang A).

Produktionsprozesse

Cervelat £ vyienerli

1%
19%

Heizung und “orwarmung
Prozessluft
2%

Dampfverbraucher Bell AG

Energieflussdiagramm
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2235 MWh  11%
915 MWh 4%
870 MWh 4%

1'000 MWh 5%
500 MWh 2%

1°000 MWh 5%

1'250 MWh 6%

4'500 MWh  22%

2'500 MWh  12%

2'500 MWh  10%

3870 MWh  19%

20'640 MWh  100%

Pikelware
4%
Schinken, Aufschnitt,
Cluick, Diverse
4%

Salami
9%
Landjager
2%
Diverse
9%

Diverse Wasserspeicher
Reinigung, Wi, Lavabos)
5%

Energiefliisse im Detail grafisch dargestellt (siehe auch



Grafik 4

4.3

20'640 MWh

Femwarme

g
5
2
S
&

Elektrizitat

Analyse der Prozesse

Energieflussdiagramm Bell AG

Folgende Produktions- und Infrastrukturprozesse wurden untersucht:

P1 - Kochen

P2 - Pokelware

P3 - Cervelat / Wienerli

P4 - Salami

P5 - Landjager

P6 - diverse Verbraucher

P7 - Fleischkése

P8 - Auftauen TK-Material

P9 - Kalteerzeugung

P11 - Heizung und Luftvorw&rmung

P12 - Brauchwasseraufbereitung

I1 - Rickkihlung Kondensationswérme

kochen in Kochanlagen und Kochkessel

trocknen und kochen in Heissluftanlagen mit
Raucherzeuger

trocknen und kochen in Heissluftanlagen mit
Raucherzeuger

reifen und entfeuchten in Reifekammern

reifen und entfeuchten in Reifekammern

Autoklav, Schrumpftanks, Milcherwarmer, Brét, usw.
backen in Elektrodfen

auftauen mit Warmwasser und mit el. beheizter Luft
kithlen von 30'000 m? Arbeitsflache und Prozessen
heizen von Geb&auden und vorwarmen von Prozessluft

erwarmen von Brauchwasser fir Reinigung,
Waschmaschinen und Lavabos auf 42°C und 65C mit
Hochdruck Warmepumpe und Dampf

Infrastrukturprozess

9/45

Pinch-Methodik Bell AG, D. Meier, Encontrol GmbH



10/45

e 12 - Drucklufterzeugung Infrastrukturprozess

* 13- Thermische Nachverbrennung Infrastrukturprozess

431 P1 — Kochen in Kochanlagen und Kochkessel

7 Kochanlagen, 11 Kochkessel, 6 Kochintensivanlagen und 3 Heissluftanlagen sind ortlich verteilt im
1. Obergeschoss und im Untergeschoss. Die Anlagen werden von Hand bedient und sind in Betrieb
zwischen 06 und 24 Uhr, aber je nach Produkt mit unterschiedlichen Einsatzzeiten.

« Kochprozess Aufschnitt: 8’000 kg/d ND-Dampf 0.6 bar 200 MWh
« Kochprozess Diverse: 4'000 kg/d Dampf 6 bar 220 MWh
» Kochprozess Schinken: 17'000 kg/d Dampf 6 bar 350 MWh
« Kochprozess Quick: 4'000 kg/d Dampf 6 bar 100 MWh
TOTAL berechneter Energiebedarf 870 MWh

4.3.2 P2 — Geréucherte Pokelware, Heissluftanlagen  mit Raucherzeuger

In 13 Heissluftanlagen mit Raucherzeuger wird im Untergeschoss Pdkelware (Speck, Bratspeck, Ripp-
li) getrocknet, gerauchert und gekocht. Beim Trocknen verlieren die Produkte im Schnitt 9% ihres Ge-
wichtes. Betriebszeit 08 — 20 Uhr

« Kochprozess Pdkelware 16’000 kg/d Dampf 915 MWh

4.3.3 P3 — Cervelat / Wienerli, Heissluftanlagen mi  t Raucherzeuger

In 7 Vemag- und 5 Atmos Heissluftanlagen mit Raucherzeuger werden im 1. Obergeschoss zur
Hauptsache Cervelat und Wienerli getrocknet, gerauchert, gekocht, geduscht und abgekihlt. Beim
Trocknen verlieren die Produkte im Schnitt 6% ihres Gewichtes. Betriebszeit 07 bis 17 Uhr.

e Cervelat / Wienerli Vemag 23'800 kg/d Dampf 1'607 MWh
e Cervelat / Wienerli Atmos 11'200 kg/d Dampf 628 MWh
TOTAL berechneter Energiebedarf 2'235 MWh

434 P4 — Salami Reifung

In Reifekammern wird der Salami in zwei Reifephasen gereift. Die Phase 1 (19 Kammern) dauert 1
Woche. Die Phase 2 (15 Anlagen dauert 3 — 12 Wochen. In dieser Zeit wird dauernd Energie zuge-
fuhrt. Beim Reifen verlieren die Produkte im Schnitt 33% ihres Gewichtes. Betriebszeit: dauernd

« Reifung Salami 8’000 kg/d Dampf (Schatzung): 1'000 MWh

4.3.5 P5 — Landjager Reifung

In 5 Rauchanlagen im 2. Obergeschoss und 2 Nachtrocknungskammern werden die Landjager gerétet
(48 h), gerauchert (48 h) und getrocknet (24 h). Beim Trocknen verlieren die Produkte im Schnitt 33%
ihres Gewichtes. Betriebszeit: dauernd

* Reifung Landjager 4’000 kg/d Dampf (Schatzung): 500 MWh

4.3.6 P6 — Diverse Verbraucher

Im ganzen Betrieb befinden sich diverse Kleinverbraucher, wie zum Beispiel der Autoklav (kochen von
Konserven), Schrumpftanks, Réteraume, Milcherwarmer, Bratkocher usw., deren Verbrauch nur ge-
schéatzt werden kann.

» Diverse Verbraucher Dampf (Schatzung): 1’000 MWh
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Diese Prozesse werden in der Pinch-Analyse nicht bertcksichtigt.

4.3.7 P7 — Fleischkase backen
In elektrisch beheizten Backéfen wird zwischen 07 und 24 Uhr Fleischkése bei 220C gebacken.
« Backen Fleischkéase 6'000 kg/d Elektrizitat 300 MWh

Dieser Prozess wird in der Pinch-Analyse nicht beriicksichtigt.

4.3.8 P8 — Auftauen TK-Material

Tiefgekihltes Fleisch wird mit elektrisch beheizter Luft oder Wasser aufgetaut.

e Auftauen TK-Material 8250 kg/d Elektrizitat 230 MWh
e Auftauen TK-Material 8'250 kg/d Warmwasser 230 MWh
TOTAL berechneter Energiebedarf 460 MWh

Diese Prozesse werden in der Pinch-Analyse nicht bertcksichtigt.

4.3.9 P9 — Kélteerzeugung

Jeder Energiefluss darf bei einer Pinch-Analyse nur einmal erfasst werden. Er soll in derjenigen Form
erfasst werden, in welcher er am aussagekraftigsten ist. Bei der Kélte ergeben sich 3 Mdglichkeiten
der Darstellung des Energieflusses.

1. Erzeugung der Kalte mit den Kaltemaschinen (= MWh erzeugte Kalte)
2. Verbrauch der Kalte in TiefkiihlrAumen oder Kihlrdumen (= MWh verbrauchte Kalte)
3. Ruckkihlung der Kondensationswarme (= MWh entstandene Abwéarme inkl. Elektrizitat)

Wir haben uns fur Variante 3, also die Verwendung der entstandenen Abwéarme entschieden. Siehe
dazu die Beschreibung des Infrastrukturprozesses I1.

4.3.10 P11 - Heizung und Luftvorwarmung

Uber die Analyse des klimaabhangigen Warmeverbrauches (Grafik 5) ergibt sich der klimaabhangige
Heiz- und Lufterwdrmungsbedarf fir die Bell AG. Diesen schatzen wir gemass nachfolgender
Verbrauchsentwicklung auf 5'100 MWh pro Jahr. Er setzt sich zusammen aus 4'500 MWh Dampf und
600 MWh Elektrizitat (Abwéarme der Liftungsmotoren).

3'000'000

[kWh]

>
& & & &
o o & &

Grafik 5 Warmeverbrauchsentwicklung Bell Charcuterie 2005 und 2006
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Die Warme wird in erster Linie Uber die Liftungsanlage verteilt (ganzjahrig, 90% = 4'600 MWh) sowie
Uber Bodenheizungen und Radiatoren (im Winter, 10% = 500 MWh).

e Luftvorwarmung 90% Dampf + Abwarme 4'600 MWh
« Bodenheizung / Radiatoren 10% Dampf + Abwarme 500 MWh
TOTAL aus Energiestatistik abgeleiteter Energiebedarf 5100 MWh

Der Prozess Luftvorwarmung wird in die Pinch-Analyse einbezogen. Der Prozess Bodenheizung /
Radiatoren wird aufgrund seiner tiefen Vollaststundenzahl nicht in die Pinch-Analyse einbezogen.

4.3.11 P12 - BWW-Aufbereitung

Brauchwarm-Wasser (BWW) wird an vielen Orten in der Charcuterie bendtigt. Das Warmwasser wird
deshalb zentral aufbereitet und iber 2 Netze im Betrieb verteilt, ein 42C-Netz und ein 65C-Netz.

Ubersicht tiber Warmwasser-Erzeugung mit Dampf resp. AWN Olkiihler und HD-Warmepumpe

« Energiezentrale, 2 x 13.5 m*-Speicher, 12C > 65T 88'000 m */a 5'400 MWh
« F+P-Gebaude, 1 x 3 m*-Speicher, 12C - 65T 5'000 m %/a 300 MWh
e Waschmaschinen, 12C > 65T 13'000 m ¥a 750 MWh
« diverse Boiler, 42C - 65T 8'000 m %/a 200 MWh
« TOTAL 6'700 MWh

Das 42<C-Netz wird ab den beiden Energiespeichern i n der Energiezentrale von 65T auf 42T herun-
tergemischt. Fur die Pinch-Analyse werden folgende Prozesse definiert:

* Prozesswéarme uber 42C-Netz Dampf + Warmepumpe 4' 400 MWh
e Prozesswarme iber 65T-Netz Dampf + Warmepumpe 1'050 MWh
e Prozesswarme iber 65T-Netz nur Dampf (Waschmaschinen) 1250 MWh
TOTAL 6’700 MWh

4.3.12 11 — Ruckkihlung Kondensationswarme

Die Kéalte wird wie folgt erzeugt:

12/45

Maschinen Medium Temp. Kalteleistung Verbraucher

7 Verdichter NH3 -13C 6'720 kKW 4, Etappe 1 direkt 1'387 kW
Etappe 2 direkt 218 kW
Etappe 3 direkt 1'698 kW
Landjager 2. OG F+P 400 kwW
Personalrestaurant 210 kw

Etappe 1, Glycolnetz 0C  1'300 kW

Etappe 3, Glycolnetz -7C 2'200 kW

2 Verdichter NH; -30C 220 kWth Etappe 1-3
4 Eismaschinen  NHj Eis 800 kW,
TOTAL Kalteleistung 7740 KWh

Zur Erzeugung der Kélte werden gemass Stromzahler pro Jahr 9'070 MWh Elektrizitat verbraucht. Bei
einer angenommenen Jahresarbeitszahl von 2.0 fiir die Kélte und von 3.0 fiir die Abwarme entstehen
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somit 18'000 MWh Kalte auf verschiedenen Temperaturniveaus und 27'000 MWh Abwarme auf einem
Temperaturniveau von 32<C.

Die pro Temperaturniveau erzeugte Kaltemenge und erzeugte Warmemenge wird fiir die Eingabe in
die Pinch-Analyse prozentual zur versorgten Flache aufgeteilt.

Temperatur  Medium Flachenanteil Kéaltemenge Wwarmemen ge Temp.

-13T NH 5 42% 7'600 MWhy, 11’400 MWhy, 32T
-7....0C Glycol 45% 8'100 MWh 12’150 MWhy, 32C
-30T NH 5 3% 500 MWhy, 750 MWhy, 32T
-2T Eis 10% 1'800 MWh 4, 2'700 MWhy, 32T

Aus diesen Daten wurden die entsprechenden Pinch-Prozesse generiert (s. Inputtabelle).

4.3.13 12 — Abwarmenutzung Druckluftkompressoren

Die Abwarme von 4 Druckluftkompressoren kann genutzt werden. Die entsprechenden Daten werden
als Pinch-Prozess eingegeben (s. Input-Tabelle und Massnahmenliste).

Das Abwarmenutzungspotenzial auf einem Temperaturniveau von 70C betragt maximal 1'120 MWh.

4.3.14 13 — Abwarmenutzung TNV

Die Abwarme der neuen TNV-Anlage kann genutzt werden. Die entsprechenden Daten werden als
Pinch-Prozess eingegeben (s. Input-Tabelle und Massnahmenliste).

Das Abwarmenutzungspotenzial auf einem Temperaturniveau von 80T betragt maximal 290 MWh.

4.4 Pinch-Analyse

44.1 Prozesse

Die Prozesse gemass Kapitel 4 wurden ,pinch-tauglich“ aufbereitet. In die Pinch-Software wurden die
Werte gemass Eingabe-Tabelle (Anhang C) eingegeben.

4.4.2 Warmedubertragungskoeffizienten

« Luft 50  W/mK
« Feuchte Luft 100  W/m’K
* Fleisch 500  W/m’K
+ Glycol 1000 W/m°K
+ Wasser 2000 W/m’K
«  Dampf 5000  W/m’K
+ Kondensation 10000  W/m’K

4.4.3 Wirtschaftlichkeitsparameter

Bei der Anwendung der Pinch-Software wurden folgende Wirtschaftlichkeitsparameter verwendet:

«  Warmepreis 6 Rp./kWh
« Kaltepreis 4.5 Rp./kWh
e Strompreis 9.0 Rp./kWh

Pinch-Methodik Bell AG, D. Meier, Encontrol GmbH
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e Zinssatz 5%

e Abschreibungszeit 5 Jahre
« Wirtschaftlichkeitsparameter Warmetauscher
° A Fixkosten Fr. 0.-
° m Elastizitat 0.71
° Cr Referenz-Kosten Fr. 93'000.-
° Sr Referenz-Tauscherflache 100 m?
o S effektive Tauscherflache in m?

m
° Warmetauscherkosten C = A + Cr(S/Sr)

4.4.4 Composite Curves
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Grafik 6 Composite Curves Bell AG ohne HD-Warmepumpe
Interpretation Grafik 6

Die untere blaue Kurve stellt die aufzuheizenden Prozesse dar, die obere rote Kurve stellt die abzu-
kiihlenden Prozesse dar.

Dieses Ergebnis geht davon aus, dass mit einem idealen Warmetauschernetzwerk alle nutzbare Ab-
warme auch tatséachlich genutzt wird. Demzufolge liegt der minimale Warmebedarf der Bell AG bei
10'616 kWh * 1'000 Batches = 10.6 GWh (High Utility = 10'616 kWh pro Batch, wir haben fur das Jahr
1'000 Batches angenommen).

Diese Variante wird jedoch nicht weiter verfolgt, da die Bell AG bereits eine HD-Warmepumpe reali-
siert hat und diese hier nicht berticksichtigt ist.

14/45
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4.4.5

V2 — Prozesse Bell AG mit HD-Warmepumpe

Die in die Pinch-Software eingetragenen Grunddaten sind dieselben wie in Variante V1. Erganzt wur-
den die Daten jedoch mit der Warmepumpe mit folgender Konfiguration:

Type of refrigerant Fi717
E vaporation temperature [C]
Condenzation temperature [C]
E vaporation duty [kh]
Condenzation duty [k BRO0.0
k. I Canicel |
Grafik 7

Konfiguration einer Warmepumpe in der Pinch-Software

e R717 = NH; (Kéltemittel Ammoniak auf der Kondensatorseite, Alpha = 3'000 W/mK,

Verdampfungsenthalpie = 1'368 kJ/kgK)
e Verdampfungstemperatur = 32C

« Kondensationstemperatur = 68T

e Zur Verfugung stehende Kondensationsabwarme pro Batch = 6'500 kWwh (Wert kommt aus Grand

Composite Curve, s. Grafik 10)

4.4.6 Composite Curves
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Interpretation Grafik 8

Die untere blaue Kurve stellt die aufzuheizenden Prozesse dar, die obere rote Kurve stellt die abzu-
kuhlenden Prozesse dar. Mit der Hochdruck-Wéarmepumpe ergeben sich zusammen mit dem idealen
Warmetauscher-Netzwerk folgende minimalen Energieverbrauche:

9'240 kWh/Batch =
9'290 kWh/Batch =

9'240 MWh/a
9'290 MWh/a

¢ Minimaler Warmebedarf

¢ Minimaler Kéltebedarf

4.4.7 Composite Curves optimiert

Nach einer theoretischen Optimierung der Warmepumpe konnte der Verbrauch geméss Grafik 9 noch
einmal deutlich reduziert werden (High utility von 9'237 kWh/Batch auf 4'668 kWh/Batch.). Dies war
maoglich, durch Reduktion der Verdampfungstemperatur der Hochdruck-Warmepumpe von 35T auf
27<C.

Die theoretisch riickgewinnbare Abwéarme ist also nochmals wesentlich héher, jedoch sind die Ge-
samtkosten nicht giinstiger als ohne Warmepumpe, weil der Temperaturhub zu hoch ist. Daraus folgt,
dass eine Warmepumpe keine wesentlichen Vorteile im Vergleich zu einer klassischen Warmertick-
gewinnung (WRG) aufweist. Diese Erkenntnis ist jedoch nicht neu. Wenn die Warmepumpe als Mass-
nahmenvorschlag akzeptiert wird, dann kann man sie als korrekt platziert bezeichnen.
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4.4.8 Grand Composite Curve
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Grafik 10  Grand Composite Curves Bell AG mit HD-Warmepumpe
Interpretation Grafik 10

Eine optimal ausgelastete Hochdruck-Warmepumpe kénnte maximal 6'500 MWh Warme auf einem
Temperatur-Niveau von 68T erzeugen. Die restliche benétigte Warme liegt auf einem héheren Tem-
peraturniveau und muss mit Dampf erzeugt werden.

Die Warmepumpe musste wie folgt dimensioniert sein:

e Erzeugte Warmemenge 6'500 MWh
» Vollbetriebsstundenzahl 4'200 h
« COP-Warme 7.0
« Resultierende Heizleistung 1'550 kW
* Resultieren Kalteleistung 1'350 kW
» Resultierende el. Anschlussleistung 200 kw

Installiert sind heute 1'459 kW Heizleistung resp. 170 kW elektrisch.
Es lohnt sich nicht , eine weitere Hochdruck-Warmepumpe zu installieren!

Die bestehende Warmepumpe muss nun zuerst optimal ausgelastet und gleichzeitig missen praxis-
taugliche und wirtschaftlich vertretbare Abwarmequellen genutzt werden.

Pinch-Methodik Bell AG, D. Meier, Encontrol GmbH
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4.5 Analyse Netzwerk

Das theoretisch optimale Warmetauscher-Netzwerk weist 27 Warmetauscher auf. Folgende Grafik
(Grafik 11) ist als Anhang B angehéangt.
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Grafik 11 mit der Pinch-Software generiertes Warmetauscher-Netzwerk

10 Warmetauscher wurden aufgrund der zu geringen Leistung gestrichen. 17 Warmetauscher (num-
meriert von 1 — 17) wurden am 15. Mai 2007 in Basel bei der Bell AG auf deren Machbarkeit gepriift.

45.1 Machbarkeit Tauscher 1

Warmequelle HD-Warmepumpe, 126.6C - 68.01TC
Warmesenke BWW-Erwarmung, 36.2C - 41.3C
Leistung 999 kWh/Batch

Medien Wasser > Wasser

nutzbare Abwarme 999 MWh/a

zeitl. Abhangigkeit dauernd, passt zusammen
Machbarkeit in Realisierung

Die HD-Warmepumpe speist Uber den Warmwasser-Speicher ein 65T
Warmwasser-Netz. An dieses Netz werden im Moment weitere Verbraucher
angeschlossen.

45.2 Machbarkeit Tauscher 2 und 3

Warmequelle Abwarme Kondensat Schinken, 70C - 39C
gebrauchtes Kochwasser Diverse, 90C - 38T
Warmesenke BWW-Erwarmung, 34.8C - 35.4C

18/45
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Leistung

Medien
zeitl. Abhangigkeit

Machbarkeit

nutzbare Abwarme
Massnahme:

Probleme

BWW-Erwarmung, 33.7C = 34.8C

130 kWh/Batch

218 kWh/Batch

Wasser - Wasser

Warmequelle Kondensat, 6h pro Tag, Warmesenke dauernd
Warmequelle Kochwasser, 2 x 2h pro Tag, Warmesenke dauernd
machbar, 2. Prioritat

Das nutzbare Potenzial aller Anlagen im 1. OG

P1-12: Aufschnitt 5 Kochanlagen 1. OG 60 kWh/Batch
P1-22: Diverse 11 Kochkessel im 1. OG 186 kWh/Batch
P1-33: Schinken 3 Kochintensivanlagen im 1. OG 73 kWh/Batch
P3-14: Cervelat / Wienerli 7 Vemag-Anlagen 30 kWh/Batch
P3-24: Cervelat / Wienerli 5 Atmos-Anlagen 21 kWh/Batch
TOTAL im 1. OG 370 kwh/Batch

370 kwh * 1'000 Batchs = 370 MWh = CHF 30'000.-

Das Kondensat und heisse Abwasser aller Anlagen soll gesammelt und die

Warme flr die Brauchwarmwasser-Erwarmung genutzt werden.

Fleisch wird am Ende des Kochprozesses mit kaltem Wasser ,geduscht".

betragt:

Dieses kalte Duschwasser muss vom heissen Kondensat getrennt werden,

das Wasser ist zudem fetthaltig (bei Warmetauscherwahl zu beriicksichti-

gen) und die Abwéarme steht nicht kontinuierlich zur Verfigung.

45.3 Machbarkeit Tauscher 4

Warmequelle
Warmesenke
Leistung

Medien

zeitl. Abhangigkeit
nutzbare Abwarme
Machbarkeit

warme Abluft Cervelat-Atmos, 70C > 37 C
BWW-Erwarmung, 32.9 - 33.7C

162 kWh/Batch

Luft > Wasser

Warmequelle 6 x 1h pro Tag, Warmesenke dauernd
max. 162 MWh - CHF 13'000/ a

in abgeanderter Form machbar, 1. Prioritat

Die warme Abluft der 5 Atmos-Anlagen wird heute in einem zentralen Fort-
luftkanal gesammelt und an die Umgebung abgegeben. Die Zuluft wird tber
einen gemeinsamen Zuluftkanal aus dem umgebenden Raum entnommen.

Zwischen Fortluft- und Zuluftkanal soll ein Warmetauscher installiert werden.

Als additive Massnahme kann die Abwarme der TNV oder der Druckluft-

kompressoren genutzt werden.

45.4 Machbarkeit Tauscher 5

Warmequelle
Warmesenke
Leistung

Medien

zeitl. Abhangigkeit
nutzbare Abwarme
Machbarkeit

warme Abluft 7 Cervelat-Vemag, 70C > 35 C

Luftvorwarmung in Rauch- und Kochanlagen im UG, 31.02C - 61.08TC

481 kWh/Batch
Abluft 2> Zuluft

Warmequelle 6 x 1h pro Tag, Warmesenke 3 x 3h pro Tag, ca. zeitgleich

481 MWh > CHF 38'000/ a
in abgeanderter Form machbar, 1. Prioritat

Die warme Abluft der 7 Vemag-Anlagen wird heute pro Kammer Uber je
einen separaten Fortluftkanal an die Umgebung abgegeben. Die Zuluft wird
Uber einzelne Zuluftkandle aus dem Raum genommen. Die 7 Fortluft- und
die 7 Zuluftkanale sollen je in einen gemeinsamen Kanal gefiihrt und in die-
sem ein Warmetauscher installiert werden. Als additive Massnahme kann
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die Abwarme der neuen TNV oder der Druckluftkompressoren genutzt wer-
den.

455 Machbarkeit Tauscher 6

Warmequelle

Warmesenke
Leistung

Medien

zeitl. Abhangigkeit
Machbarkeit

warme Umluft in 6 Kochintensivanlagen, welche mit Kalteregistern gekuhlt
wird, 70C > 40.9C

BWW-Erwarmung, 35.6 - 39.3C

407 kwWh/Batch

Umluft = nicht nutzbar, da Anlagen geschlossen

Warmequelle 1 x 2h pro Tag, Warmesenke dauernd

nicht machbar, da geschlossene Anlagen

4.5.6 Machbarkeit Tauscher 7

Warmequelle
Warmesenke
Leistung

Medien

zeitl. Abhangigkeit
Energie
Machbarkeit

warme Abluft aus 13 Rauch- und Kochanlagen Poékelware 50C - 35.02TC
BWW-Erwarmung, 31.02 - 32.9C

364 kw

Abluft > Wasser

Warmequelle 3 x 3h pro Tag, Warmesenke dauernd

max. 364 MWh > CHF 29'000/ a

in abgeanderter Form im Rahmen des Sanierungsprojektes machbar.

Die warme Abluft und die in einem Rauchwascher gereinigte Rauchluft wird
heute pro 4 Kammern in einem gemeinsamen Fortluftkanal nach aussen ab-
gefiihrt. Die Zuluft wird Uber einzelne Zuluftkandle aus dem Raum genom-
men. Im Rahmen des Sanierungsprojektes sollen die Kammern so angeord-
net werden, dass zwischen dem gemeinsamen Zuluftkanal und dem Fort-
luftkanal ein Warmetauscher installiert werden kann und dass keine Ab-
strahlverluste in die gekiihlten Nebenrdume abgegeben werden.

4.5.7 Machbarkeit Tauscher 8 und 15

Warmequelle
Warmesenke
Leistung

Medien

Nutzbare Abwérme

zeitl. Abhangigkeit

Machbarkeit

20/45

Abwarme Druckluft-Kompressoren, 70C - 35.02<C

Abwarme Druckluft-Kompressoren, 35.02C - 23.7C

BWW-Erwarmung, 31.02 - 35.6C

Vorwarmung Luftzufuhr Reifekammern Landjager, 15 - 31.02C

496 kWh/Batch

160 kWh/Batch

Wasser - Wasser

656 MWh/a = CHF 52'000.-

Warmequelle dauernd, Warmesenke dauernd, jeweils mit unterschiedlicher
Auslastung

machbar, 1. Prioritat

In der Zentrale sind folgende Druckluft-Kompressoren in Betrieb:

1 x 90 kWel. Kaser CS121 wassergekihlt, Wasseraustrittstemperatur = 43C
2 X 90 kWel. Kaser CS121, luftgekinhlt

1 x 60 kWel. Késer BS51, luftgekuhlt

1 x atlas Copco, praktisch nicht mehr in Betrieb, nur Redundanz

Die 4 Kompressoren missen auf Wasserkiihlung auf das gewiinschte Tem-
peraturniveau umgebaut werden. Eine geeignete Warmesenke muss noch
gesucht werden (z.B. BWW-Zirkulationsleitung in der Nahe, oder bestehen-
der Speicher, oder neuer Speicher).
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4.5.8 Machbarkeit Tauscher 9, 10, 11, 14

Warmequelle
Warmesenken

Leistung

Medien

Nutzbare Abwarme
zeitl. Abhangigkeit
Machbarkeit

NH3; Kondensationswarme der Kaltemaschinen , 32.01C - 32.00C
BWW-Erwarmung, 12 - 31.2T
Vorwarmung Prozessluft in Liftungszentrale, 9 > 15T
Vorwarmung Luftzufuhr Reifekammern Salami, 15 > 31C
Vorwarmung Luftzufuhr Reifekammern Landjager, 15 > 31C

3'736 kWh/Batch

2'067 kWh/Batch

584 kWh/Batch

1'810 kWh/Batch
TOTAL 8'200 kWh/Batch
NHs;-Kondensator-> Wasser oder Luft
maximal 8'200 MWh/a < CHF 650'000.-
Warmequelle dauernd, Warmesenke dauernd
machbar, 1. Prioritat
Das kondensationsseitig gasférmige Kaltemittel R717 (NH3) der 7 NH3 Kal-
temaschinen wird heute an die Kiuhltirme zur Kondensation und Rickkih-
lung gefiihrt. Ein kleiner Teil davon wird mit einer HD-Warmepumpe auf
70T verdichtet und die Abwarme zur BWW-Erwdrmung g enutzt.
Die verbleibende Warme kann genutzt werden fir die BWW-Vorwarmung
(12C), zur Vorwarmung der zentral aufbereiteten Pr ozessluft oder eventuell
zur Vorwarmung der Zuluft in die Reifekammern.
Sie ist nicht nutzbar fir die Erwarmung der Zuluft einzelner Kochanlagen
(Distanz!).

459 Machbarkeit Tauscher 12

Warmequelle
Warmesenke
Leistung

Medien

zeitl. Abhangigkeit
Machbarkeit

NH3; Kondensationswarme der Kaltemaschinen , 35.02C - 35.01C
Vorwarmung Zuluft 13 Rauch- und Kochanlagen Pdkelware, 15 - 31.02C
256 kW

NHs-Kondensator-> Zuluft

Warmequelle dauernd, Warmesenke dauernd

nicht machbar, Distanz zu gross

4510 Machbarkeit Tauscher 13

Warmequelle
Warmesenke
Leistung

Medien

zeitl. Abhangigkeit
Energie
Machbarkeit

warme Abluft aus 13 Rauch- / Kochanlagen Pdékelware 35.02C - 27.8C
Vorwarmung Zuluft Cervelat Vemag, 15 > 31.02TC

176 kwW

Abluft > Zuluft

Warmequelle 3 x 3h pro Tag, Warmesenke 6 x 1h

max. 240 MWh - CHF 19'000/ a

nicht machbar, Distanz zu gross

4511 Machbarkeit Tauscher 16

Kaltequelle
Kéltesenke
Leistung

Medien

zeitl. Abhangigkeit
Machbarkeit

kaltes Wasser aus Auftauprozess, -20C = 2T

Kihlung der Luft in Reifekammern Landjager, 33.7> 24.9C
151 kw

Wasser - Luft

Kaltequelle 1 x 4h, Kaltesenke dauernd

nicht machbar, macht keinen Sinn

21/45
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45.12 Machbarkeit Tauscher 17

Warmequelle warme Abluft Cervelat-Vemag, 31.5C - 20.5 <
Warmesenke Auftauen Produkt, -20C - 2<C

Leistung 151 kW

Medien Abluft = Fleisch

zeitl. Abhangigkeit Warmequelle 6 x 1h pro Tag, Warmesenke dauernd
Machbarkeit nicht machbar, zu wenige Leistung

4.6 Erkenntnisse aus der Pinch Analyse

Die Pinch-Analyse hat folgende Erkenntnisse gebracht:

4.6.1 Wirtschaftlichkeit mit idealem Warmetauscher- Netzwerk

Gemass Pinch-Analyse ergeben sich fur das ideale Warmetauscher-Netzwerk zusammen mit der
bereits installierten Hochdruck-Wéarmepumpe folgende minimalen Energieverbrauche:

¢ Minimaler Warmebedarf 9'240 kwh/Batch = 9'240 MWh/a
* Minimaler Kaltebedarf 9'290 kwh/Batch = 9'290 MWh/a

Mit den eingegebenen Wirtschaftlichkeitsparametern (Warme: 6.0 Rp./kWh, Elektrizitat: 9.0 Rp./kWh,
Kalte: 4.5 Rp./kwWh) ergaben sich bei optimaler Ausnitzung der verschiedenen Abwarmequellen tber
das ideale Warmetauschernetzwerk jahrliche minimale Kosten von CHF 970'000.- fur Warme und
Kélte sowie zusatzlich CHF 1'040'000.- fur die Amortisation der Investitionskosten der Warmetauscher
wahrend 5 Jahren.

4.6.2 Hochdruck-Warmepumpe

Fur das unterste Temperatur-Niveau bis 15T (Luftvo rwarmung) resp. bis 35T (Warmwasser) wirde
prinzipiell gentigend Abwéarme aus den Produktionsprozessen zur Verfigung stehen. Mit einem idea-
len Warmetauschernetzwerk, wie es die Pinch-Analyse vorschlagt, kénnte diese Abwarme auch ge-
nutzt werden. In der Praxis zeigt sich, dass das ideale Netzwerk nicht vollstandig realisiert werden
kann. Ein Teil der Abwarme musste mit einem erheblichen Aufwand und Uber grosse Distanzen von
der Abwarmequelle zur Abwarmesenke transportiert werden.

Die Ende 2006 in Betrieb genommenen Hochdruck-Warmepumpe macht deshalb Sinn, weil sie das
Problem der grossen Distanzen elegant I6st. Sie ist gut dimensioniert beziglich Temperaturen und
Leistung. Sie ist aber teurer als die konventionelle, theoretisch maximal optimierte WRG-L6sung. Sie
muss deshalb mindestens 7 Jahre betrieben werden, bis die Betriebskosten gleich sind wie die ideale
WRG-L8sung, welche auf 5 Jahre abgeschrieben ist.

Es soll keine weitere Hochdruck-Warmepumpe  mehr installiert werden.

Die bestehende Warmepumpe muss optimal ausgelastet und gleichzeitig miissen praxistaugliche und
wirtschaftlich vertretbare Abwarmequellen genutzt werden.

4.6.3 Neue Prozessanforderungen
Vemag Kochanlagen verbrauchen zu viel Energie

Die Herstellung der Produkte erfolgt nach genau definierten Rezepten. Diese kdnnen nicht verandert
werden. Es fallt auf, dass die Koch-Anlagen vom Typ Atmos 35% weniger Energie bendétigen, um
dieselben Endprodukte herzustellen wie mit den Kochanlagen vom Typ Vemag. Das ist zurtickzufih-
ren auf die geringeren Leistungen der Dampfregister und der Ventilatoren. Geméass Aussagen von Hr.
Ryser hat die Bell AG jedoch Schwierigkeiten mit der Produktqualitat bei den energieeffizienteren
Atmos-Anlagen. Als Folge davon will die Bell AG in Zukunft die Atmos-Anlagen durch Vemag-Anlagen
ersetzen.
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Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass beim Betrieb der Vemag-Anlagen zu viel Energie einge-
setzt wird und dass eine Reduktion der Prozessanforderungen (z.B. Luftmengenreduktion) ohne Qua-
litatsverlust der Produkte mdoglich ist.

Unnotiger Gewichtsverlust bei der Fleischtrocknung

Bei der Fleischtrocknung werden, ungeachtet von Produkt und Fillgrad der Kammern, konstante
Luftmengen verwendet. Dadurch entsteht je nach Produkt und Fillgrad ein zu hoher Gewichtsverlust.
Gewichtsverlust bedeutet auch Umsatzverlust. Beispiel: Ein Gewichtsverlust von 3% bei einer tagli-
chen Produktionsmenge von 50'000 kg bedeutet:

1'500 kg x 250 Tage x CHF 20.- = 7.5 Mio. Es lohnt sich, den Gewichtsverlust durch Luftmengenregu-
lierung auf ein Minimum zu reduzieren.

4.7 Massnahmen

471 Ubersicht

Projekt:  Pinch-Analyse Bell AG
Objekt:  Bell AG, Charcuterie, Basel

Name: M. Ryser / Hp. Gysin E-Preis
[Fr./MWh]
Realisierbare Massnahmen 80.00
Einsparung
: Gebaude : : Inv. Kosten| Nutzen KIN
Projekt-Nr. oder Standort Bereich Beschreibung Massnahme [Fr. 0. MWS] Dampf [Fr] ]
[MWh/a]
E-Zentrale Abwarmenutzung Kondensationsabwarme Kaltemaschinen
M1 Etappe 1 Kalte zur Vorwarmung Zuluft Etappe 1, 500'000 1'900 152'000 3.3
PP 280'000 m3/h von 2.9°C auf 8°C im Winter
Druckluft- Nutzung Abwéarme 3 Druckluftkompressoren \ ,
M2 Zentrale Druckluft Umbau von 2 Kompressoren, Einspeisung in Rucklauf Heizkreis 120'000 380 80400 3.9
Abwarmenutzung neue thermische Nachverbrennung, , .
M3 4.0G TNV Einspeisung in 70°C-Zwischenkreis Travallini Reifekammer Salami 150'000 600 48000 3.1
Cervelat / WRG Vemag-Anlagen, gemeinsamer Zu- und Fortluftkanal mit , ,
M4 1.06 Wienerli WRG Uber Warmetauscher 200000 800 641000 3.1
Cervelat / WRG Atmos-Anlagen, gemeinsamer Zu- und Fortluftkanal mit \ ,
M5 1.06 Wienerli WRG Uber Warmetauscher 100'000 300 241000 42
. Neubau mit energetisch optimierter baulicher Anordnung und \ ,
M6 ue Pokelware WRG uber gemeinsamen Zu- und Fortluftkanal 150'000 450 361000 42
M7 1.0G E-Zentrale Anschluss neuer Verbraucher fur HD-Warmepumpe 49'000 2'000 160'000 0.3
TOTAL | 1'269'000] 6'430] _ 514'400] 2.5
nicht realisierbare Massnahmen
Einsparung
. Gebaude . . Inv. Kosten| Nutzen K/N
Projekt-Nr. oder Standort Bereich Beschreibung Massnahme [Fr. 0. MWST] Dampf [Fr.] [
[MWh/a]
M8 1.0G Landjager Substitution Dampf durch Abwarme fur Nachtrocknungskammern 500 40'000
M9 1.0G Kochanlagen |Abwarmenutzung Kondensat Kochanlagen 200 16'000]
TOTAL 700] 56'000]
Grafik 12 Massnahmenibersicht aus der Pinch-Analyse
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Bemerkungen

Diese Massnahmen sind das Ergebnis der bei der Bell AG durchgefuihrten Pinch-Analyse durch die
Encontrol GmbH mit Prifung auf Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit durch die Terag AG (Hr.
W thrich), die Bell AG (Hr. Sutter, Hr. Ryser) und die Encontrol GmbH (Hr. Meier).

Die Genauigkeit der Investitionskosten betragt + 25%.

Die Genauigkeit der Energiemengen und der Einsparungen betragt + 35%. Diese relativ hohe Unge-
nauigkeit liegt darin begriindet, dass in der Bell AG keine Warmezéhler fur einzelne Prozesse verflg-
bar sind. Die Massenstréme der einzelnen Prozesse basieren demzufolge auf Schatzungen und Be-
rechnungen, die keine héhere Genauigkeit zulassen.

4.7.2 M1: Abwarmenutzung Kondensationsabwarme Kéalte  maschinen

Potenzial

mguc

Amm}oni‘ak 2.9 °C = Durchschnittstemperatur in Basel,
gasformig fur alle Temperaturen < 8°C

heutige Ruckkihlung 2°¢

+

32°C-11bar
25°C )—
Prozessluft-Vorwarmung auf 8°C
Kuhl oder A ik Zuluftaufbereitung alle Monoblocke in Liiftungszentrale, max. 280°000 m¥/h
LuftkL‘]thng mmonia Nutzung nur, wenn T, < 8°C (2'300h in der Nacht, 1700h am Tag)
flussig Potenzial Vorwarmung von 2.9°C = 8°C = 1'900 MWh
30 °C - 11 bar
[20°C
Verflussiger
ﬁ Hochdruck-Warmepumpe
Expansion P o
Hochdruck —£ gasformig
—_— Verdichter £ 7o _33 par

NH, - gasformig] Mo [ Jsss ) .
0°C-3.5 bar Heizkreis
Niederdruck — : 3
3 Verdichter £ Heiz-

Abscheider Verflissiger

Ammoniak

flussig

0°C - 3.5 bar
6°C —
Expansion
Kaltekreislauf
[12°C Hochdruck-Warmepumpe

heute genutzt fur BWW-Erwarmung von 30°C auf 65°C
Verdampfer Nutzung ganzjahrig, aber nicht voll ausgelastet
Vorwarmung von 30°C = 65°C:

2200 MWh mit HD-Warmepumpe (Auslastung 60%),
1'400 MWh mit Dampf

Grafik 13 Abwéarmenutzung Kondensationsabwarme Kaltemaschinen
zur Verfligung stehende Abwéarme

+ 8 Kaltemaschinen NH; 27'000 MWh/a  Abwarme NH; gasfoérmig auf Niveau 32<C.

heute genutzt: Abwarme der Olkihler

Die Verdichter der 8 Kaltemaschinen werden mit Ol gekiihlt (35/30C). Mit diesem Ol wird Brauch-
warmwasser von 12T auf 30C vorgewarmt.

« heute genutzt 1'850 MWh/a  Abwéarme Olkiihler fiir BWW-Vorwarmung,
88'000 m*/a von 12T auf 30C (nicht eingezeichnet)
heute genutzt: Abwarme flr Hochdruck-Warmepumpe

Mit der Ende 2006 in Betrieb genommenen Hochdruck-Warmepumpe wird das Brauchwarmwasser
von 30 auf ein durchschnittliches Temperaturnivea u von 65T erwarmt. Zur Zeit ist es nicht moglich,
den ganzen BWW-Bedarf mit der Warmepumpe abzudecken (zeitliche Verschiebung). Der Fehlbetrag
wird mit Dampf abgedeckt.
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« heute genutzt 2'200 MWh/a BWW-Vorwarmung mit HD-WP
1'400 MWh/a BWW-Vorwarmung mit Dampf,
88'000 m*/a von 30T auf 65T

Zur Vorwarmung des Brauchwarmwassers kann keine weitere Kondensationswarme der Kéaltema-
schinen genutzt werden, da die Olkiihler optimal eingesetzt sind.

Potenzial: Zentrale Vorwarmung der Zuluft

In der Luftungszentrale der Etappe 1 sind heute 17 Monobldcke in Betrieb. Diese beziehen ihre Zuluft
direkt aus der Aussenluft. Die Zuluft wird mit Dampf vorgewarmt. Als Massnahme bietet sich an, in
einem Anbau auf dem Dach des Gebaudes die Zuluft mit Kondensationswarme der Kéltemaschinen
auf ca. 8C vorzuwéarmen. Das Konzept sieht wie folg t aus:

e zentrale Vorwarmung der Zuluft mit Abwarme (NH; gasférmig) der Kaltemaschinen

< wahrend 4°000h pro Jahr liegt in Basel die Aussentemperatur unter 8C (2’300h Nacht, 1'700h
Tag)

« die mittlere Aussentemperatur betragt in diesen 4'000h 2.9C (Quelle: SMA).
+ In der Summe beziehen alle Monoblocke 280°000 m*/h Zuluft

e diese Zuluft kann mit Abwarme auf 8°C vorgewarmt w erden

e die nutzbare Abwarmemenge betrdagt maximal 1'900 MWh/a

« die Kosteneinsparungen betragen maximal CHF 150'000.-/a

heutige Ruckkuhlung

Ammoniak
gasformig

32°C-11 bar
25°C ] G 8 B S
Kuhlwasser oder Ammoniak
Luftkl']hlung flussig
‘20“0 30 °C - 11 bar

Neue zentrale Luftaufbereitung
Etappe 1

.

Verflussiger E

Expansion

+
[e0)

o
@)

NH, — gasformig| S| N
0°C -3.5 bar

R

%&& — o o
Niederdruck — K«&TA = -15°C..+8 °C
‘erdichter %
e o A %%%%W W W W@W
guéSIgB 5 bar % %
’ % bestehende Monoblécke in %
6°C )— % Luftungszentrale, %
% zusammen 280'000 m3h %&
Kaltekreislauf % %
[12°C % |
Verdampfer % %

W

Grafik 14  Konzept mit zentraler Luftaufbereitung

Machbarkeit

Dieses Projekt wird als machbar und wirtschaftlich eingestuft (Terag, Bell, Encontrol)
Wirtschaftlichkeit

Das Einsparpotenzial betrdagt maximal 1'900 MWh. Bei einem Warmepreis von 8 Rp./kWh entspricht
dies jahrlichen Energiekosteneinsparungen von CHF 150'000.-.
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Die Investitionskosten werden auf CHF 500'000.- geschatzt.

Die Pay-Back Zeit liegt zwischen 3 und 5 Jahren.

Weiteres Vorgehen

Ausfiihren eines Vorprojektes zur Ermittlung der genauen Kosten und Einsparungen.

Neben der Nutzung der Abwarme soll im Rahmen des Vorprojektes auch eine aussentemperaturab-
hangige Reduktion der Kondensationstemperatur der Kaltemaschinen angestrebt werden.

Diese Massnahme kann nach erster Einschatzung nur fur die Luftungszentrale der Etappe 1 umge-
setzt werden. Fur die Luftungszentrale der Etappe 2 muss ein langes Leitungsnetz gebaut werden, die
Kosten sind daflr sehr wahrscheinlich zu hoch (Einschatzung Terag).

4.7.3 M2: Druckluftabwarmenutzung

2?°C 43°C
Anhebung Rucklauf
warme Abluft warme Abluft warme Abluft Raumheizung
in Raum in Raum in Raum
Kompressor Kompressor Kompressor Kompressor
luftgekunhlt luftgekunhlt luftgekuhlt wasser-
gekuhlt

Kaser CS121 Kaser CS121 Kaser CS121 Kaser CS121
90 kWel 90 kWel 60 kWel 90 kWwel

Grafik 15  Istsituation in Druckluftzentrale

zur Verfiigung stehende Abwéarme

e 2 Druckluftkompressoren 90 kW, luftgekuhlt

e 1 Druckluftkompressoren 90 kW wassergekuhlt
e 1 Druckluftkompressor ca. 60 kW, luftgekihlt

AWN-Potenzial (max. 70C) =
3*90 kW * 70% (nutzbare Abwarme) * 40% (mittlere Auslastung) * 5'000 h (Heizperiode) = 380 MWh

heute genutzt: Abwarme des wassergekihlten Kompress ors
Ein unbekannter Anteil der Abwéarme wird heute genutzt zur Vorwarmung des Heizungsriicklaufes.
Potenzial: Abwarme der 3 grossen Kompressoren

Von den drei grossen Kompressoren soll die gesamte Abwarme genutzt werden. Dazu ist ein Umbau
von 2 Kompressoren nétig. Die Steuerung ist so anzupassen, dass der kleine Kompressor nur noch
Zu Spitzenzeiten in Einsatz kommt.

Die Abwéarme soll in den Ricklauf der Heizungsleitung auf einem Temperaturniveau von 40 — 50C
eingespeist werden. Eventuell kdnnten die kleinen Boiler in der Werkstatt noch damit gespeist werden.
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Rucklauf

Heizung
Kompressor Kompressor Kompressor Kompressor
wasser- wasser- luftgekunhlt wasser-
gekuhlt gekuhlt gekuhlt
Kaser CS121 Kaser CS121 Kéaser CS121 Kaser CS121
90 kWel 90 kWel 60 kWel 90 kWel

Grafik 16  mdogliche Massnahme: Nutzung der Druckluftkompressor-Abwéarme
Machbarkeit

Die Machbarkeit ist prinzipiell gut. Alle Kompressoren stehen nebeneinander. 2 Kompressoren mus-
sen von Luftkiihlung auf Wasserkihlung umgebaut werden. 1 Kompressor ist bereits wassergekuhlt,
ev. ist eine Anpassung notig.

Wirtschatftlichkeit

Gemass Aussage Bell laufen 2 der 4 Kompressoren dauernd. Unsere Erfahrungen zeigen, dass die
mittlere Jahresauslastung derartiger Anlagen zwischen 25 und 50% liegt und dass realistischerweise
ca. 70% der zugefihrten elektrischen Energie als Abwarme genutzt werden kann.

Die Abwarme kann nur wahrend der Heizperiode genutzt werden. Eventuell ist die Heizgruppe ganz-
jahrig in Betrieb. Das nutzbare Einsparpotenzial betrdgt 380 MWh. Bei einem Warmepreis von 8
Rp./kWh entspricht dies jahrlichen Energiekosteneinsparungen von CHF 30'000.-.

Der Umbau eines Kompressors kostet nach Angaben von Bell AG CHF 25'000.-. Die gesamten Inves-
titionskosten werden auf CHF 120'000.- geschétzt (Terag).

Die Pay-Back Zeit liegt zwischen 3 und 5 Jahren.
Weiteres Vorgehen

Ausfiihren eines Vorprojektes zur Ermittlung der genauen Kosten und Einsparungen.

4.7.4 M3: Abwarmenutzung thermische Nachverbrennung
Istsituation

Die rauchhaltige Abluft der 12 Koch- und Rauchanlagen im 1. OG fir Cervelat und Wienerli (5 Atmos,
7 Vemag) wird heute in einer thermischen Nachverbrennungsanlage TNV verbrannt. Heutiger Erdgas-
verbrauch: 450 MWh. Die rauchhaltige Abluft der 13 Rauchanlagen fir Pékelware im UG wird in Was-
ser gereinigt.

Herr Ryser erarbeitet zur Zeit Projekte, wie ab 2009 die rauchhaltige Abluft gereinigt werden soll. Zur
Auswahl stehen Elektrofilteranlagen oder eine Nachverbrennungsanlage.

Falls aus wirtschaftlichen oder lufthygienischen Griinden eine Nachverbrennungsanlage erstellt wer-
den muss, dann soll die Abwarme genutzt werden.

zur Verfiigung stehende Abwéarme

Mit einer neuen Nachverbrennungsanlage zur Verbrennung der Rauchgase samtlicher Rauchanlagen
wird sich der Energieverbrauch auf ca. 900 MWh/a verdoppeln. Mit einem Rauchgasrekuperator kdnn-
ten ca. 65% der Abwarme genutzt werden, das sind 600 MWh.
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27/45



28/45

Potenzial: Nutzung der TNV-Abwéarme fir die Salamire  ifung

Die Uber einen Rauchgas-Rekuperator gewonnene Abwéarme der TNV-Anlage wird vom 4. OG ins 3.
OG gefuhrt. Unter Verwendung eines bestehenden Wéarmetauschers wird z.B. der Ricklauf des Zwi-
schenkreises vorgewarmt.

Thermische
Nachverbrennung 4. OG
Rauchgas-
Rekuperator
350°C [
Reifekammern Salami 3. OG
Zuluft
+
A
A 70°C
Rauchgas-
Verbrennung mit
Gaskessel

Dampf- l
umformer

Grafik 17  mdogliche Massnahme: Nutzung der TNV-Abwarme fir die Salami Reifekammern
Machbarkeit

Die Machbarkeit ist prinzipiell gut. Die Distanz betragt rund 30 Meter. Méglicherweise wird ein Puffer-
speicher bendtigt.

Wirtschaftlichkeit

Das nutzbare Einsparpotenzial betragt schatzungsweise 600 MWh. Der Bedarf der Reifekammern ist
unbekannt. Gemass Schatzungen liegt er jedoch zwischen 500 und 1'000 MWh, ist also ein idealer
Verbraucher. Bei einem Warmepreis von 8 Rp./kWh entspricht dies jahrlichen Energiekosteneinspa-
rungen von CHF 50'000.-.

Die durch Hrn. Ryser ermittelten Investitionskosten betragen CHF 150'000.-.
Die Pay-Back Zeit liegt zwischen 3 und 4 Jahren.

Weiteres Vorgehen

Vorprojekt zur Ermittlung der genauen Kosten und Einsparungen.
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4.7.5 M4: Warmerlckgewinnung Vemag-Anlagen

Istsituation

o~
[}
£
©

(@)

Fortluft tber Fortluft tber Fortluft tber
Dach ??°C Dach ?? °C Dach ?? °C

o
oY
£
©

[m)

Zuluft 15°C
aus Raum

Zuluft 15°C
aus Raum

Zuluft 15°C
aus Raum

Grafik 18 Istsituation; 7 Vemag-Anlagen mit einzelnem Zu- und Abluftsystem

Wahrend der Trocknungsphasen in den 7 Vemag-Kammern wird heute Raumluft angesaugt und mit
Dampf erhitzt. Die heisse Luft verwirbelt in den Kammern, trocknet die Produkte und wird danach tber
einen Abluftventilator an die Umgebung abgegeben.

Massnahme

- <@ Frischluft
Fortluft

Warmezufuhr, Warmezufuhr T Warmezufuhr, T
— —> —>
— ' — ' WRG
ca. 70°C ca. 70°C
Vemag Vemag
Anlage Anlage
2 3 4 5 6 7
»
»

Grafik 19  Massnahme: 7 Vemag-Anlagen mit gemeinsamem Zu- und Abluftsystem mit WRG

Die heute individuellen Zu- und Fortluftkanale sollen in einen gemeinsamen Zu- und Fortluftkanal zu-
sammengefihrt und mit einer Warmertickgewinnung ausgerustet werden. Die Frischluftzufuhr kommt
von aussen, im Winter eventuell aus dem Raum.

Der Dachbereich der Vemag-Anlagen ist mit einer Trennwand so gut wie mdglich von den Produkti-
onsraumen abzutrennen, damit die Abwarme der Liftungsmotoren und die Abstrahlungswarme nicht
in die gekiihlten Produktionsraume abgegeben wird.

Es ist zu prifen, ob die Warmezufuhr zur exakten Regelung der Einblastemperatur in die Kammern
anstatt mit Dampf mit Abwarme aus der TNV-Anlage oder mit Abwarme der Druckluftkompressoren
erfolgen kann (beide mit hohem Temperaturniveau).

Abwarmequellen und Abwarmesenken

« Abwarme 7 Vemag-Anlagen 7 Abluft-Ventilatoren a 5'000 m*/h,
Betriebszeit: 6 x 0.92 h pro Tag zwischen 07-17 Uhr
Abwarmemenge pro Jahr: 1'100 MWh

*  Waérmerlickgewinnung Warmetauscher, WRG-Potenzial maximal ca. 800 MWh
Machbarkeit

Die Machbarkeit hangt davon ab, ob auf dem Markt geeignete Warmetauscher erhaltlich sind (Rauch,
Fett). Die 7 Vemag-Anlagen stehen im 1. OG nebeneinander, was prinzipiell eine gute Voraussetzung
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ist. Beim Hersteller der Anlagen (Vemag) war WRG bis jetzt kein Thema, entsprechend gibt es von
dieser Seite keinen Lésungsvorschlag.

Wirtschatftlichkeit

Das nutzbare Einsparpotenzial betragt maximal 800 MWh. Bei einem Warmepreis von 8 Rp./kWh
entspricht dies jahrlichen Energiekosteneinsparungen von CHF 64'000.-.

Die durch Hrn. Ryser ermittelten Investitionskosten betragen CHF 200'000.-.
Die Pay-Back Zeit liegt zwischen 3 und 4 Jahren.
Weiteres Vorgehen

Suche und Besichtigung eines geeigneten Warmetauschers, danach Vorprojekt zur Ermittlung der
genauen Kosten und Einsparungen.

4.7.6 M5:  Warmerlickgewinnung Atmos-Anlagen
Istsituation

Bei den 5 Atmos-Anlagen bietet sich dieselbe Situation wie bei den Vemag-Anlagen, ausser dass die
Abluft aus den Kammern bereits Uber einen gemeinsamen Fortluftkanal abgefiihrt wird.

Massnahme

Falls die 5 Atmos-Anlagen weiterhin betrieben werden ,dann sind auch hier dieselben Massnahmen
wie bei den Vemag-Anlagen zu prifen (WRG, Trennwand, Abwarme anstatt Dampf).

Abwarmequellen und Abwérmesenken

e Abwarme 5 Atmos-Anlagen 3 Abluft-Ventilatoren & 2'500 m*/h
2 Abluft-Ventilatoren a 1'250 m%h
Betriebszeit: 6 x 0.92 h pro Tag zwischen 07-17 Uhr
Abwarmemenge pro Jahr: 400 MWh

* Waérmerlickgewinnung Warmetauscher, WRG-Potenzial maximal ca. 300 MWh

Machbarkeit

Die Machbarkeit hdngt davon ab, ob auf dem Markt geeignete Warmetauscher erhaltlich sind (Rauch,
Fett). Die 5 Atmos-Anlagen stehen im 1. OG nebeneinander, was prinzipiell eine gute Voraussetzung
ist. Beim Hersteller der Anlagen (Atmos) war WRG bis jetzt kein Thema, entsprechend gibt es von
dieser Seite keinen Lésungsvorschlag.

Wirtschatftlichkeit

Das nutzbare Einsparpotenzial betragt maximal 300 MWh. Bei einem Warmepreis von 8 Rp./kWh
entspricht dies jahrlichen Energiekosteneinsparungen von CHF 24'000.-.

Die durch Hrn. Ryser ermittelten Investitionskosten betragen CHF 100'000.-.
Die Pay-Back Zeit liegt zwischen 4 und 5 Jahren.
Weiteres Vorgehen

Suche und Besichtigung eines geeigneten Warmetauschers, danach Vorprojekt zur Ermittlung der
genauen Kosten und Einsparungen.
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4.7.7 M6: Warmerickgewinnung 13 Rauch-Anlagen
Istsituation

Im Untergeschoss sollen die 13 Rauch-Kochanlagen innerhalb der nachsten 2 Jahre ersetzt werden.
Heute wird die Abwarme dieser Anlagen nicht genutzt. Ein Teil der Abwarme (Abwéarme Liftungsmo-
toren, Abstrahlung, Taréffnung) stromt sogar in die umgebenden gekihlten Rdume ab.

Massnahme

Beim Neubau schlagen wir folgende Verbesserungsmassnahmen vor:

e Anordnung der Kammern mit raumlicher Unterteilung

e Warmerlckgewinnung

* Nutzung von Abwéarme anstatt Dampf zur Regelung der Warmezufuhr

* rauchhaltige Abluft zur TNV fuhren

Fortluft ' ' Frischluft
Technikraum

warm WRG

.

I | | - |

+I' +I' +I' +i' Warmezufuhr ‘ ‘ +I'

warme Raumluft
(Luftungsmotoren,
Abstrahlung)

e

Rauch
zur
TNV

Anlage Anlage Anlage Anlage
1 2 3 4

Arbeitsraum kalt
mit Zugang von vorne

Grafik 20  Energiekonzept Neubau Rauch- Kochanlagen Pékelware im UG

Abwarmequellen und Abwérmesenken

« Abwarme 13 Atmos Rauch- Kochanlagen 13 Abluft-Ventilatoren & 1'250 m®/h,
Betriebszeit: 3 x 3 h pro Tag zwischen 08-20 Uhr
Abwarmemenge pro Jahr: 650 MWh

e Warmerlckgewinnung Warmetauscher, WRG-Potenzial ca. 450 MWh

Mit dieser Massnahme lasst sich auch vermeiden, dass Abstrahlungswarme und weitere Verluste
nicht mehr in die gekiihlten Produktionsraume abgegeben wurden. Es wird also zusatzlich Kalteener-
gie eingespart.

Es ist zu prufen, ob die Warmezufuhr zur exakten Regelung der Einblastemperatur in die Kammern
anstatt mit Dampf mit Abwarme aus der TNV-Anlage oder mit Abwarme der Druckluftkompressoren
erfolgen kann (beide mit hohem Temperaturniveau).
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Machbarkeit
Zusammen mit dem Anlagenersatz missen energetische Optimierungen bericksichtigt werden.
Wirtschaftlichkeit

Das nutzbare Einsparpotenzial betragt mindestens 450 MWh. Bei einem Warmepreis von 8 Rp./kWh
entspricht dies jahrlichen Energiekosteneinsparungen von CHF 36'000.-.

Die Investitionskosten betragen schatzungsweise CHF 150'000.-.
Die Pay-Back Zeit liegt zwischen 4 und 5 Jahren.
Weiteres Vorgehen

Suche und Besichtigung eines geeigneten Warmetauschers, danach Vorprojekt zur Ermittlung der
genauen Kosten und Einsparungen.

4.7.8 M7: Erhdhung Auslastung HD-Warmepumpe
Istsituation

Folgende Verbraucher werden bis Ende Juni 2007 an das von der HD-Warmepumpe gespeiste
Warmwasser-Netz angeschlossen (Substitution Dampf).

e Heizung / Liftung Etappe 2
e Salami Reifen Phase 2 (50C)

« BWW-Erwarmung 1 dezentraler Boiler

4.7.9 M8: Substitution Dampf durch Abwéarme fiir Nach  trocknungskammern
Istsituation

In 2 grossen Nachtrocknungskammern werden fertige Produkte (Landjager) bei einem Temperaturni-
veau von ca. 20C Uber Stunden nachgetrocknet. Die Nachtrocknungsanlagen sind 24 h am Tag in
Betrieb. Die Entfeuchtung, die Erwdrmung und die Befeuchtung erfolgt Uber geregelte Monoblécke.
Mitarbeiter wahlen die gewlinschten Programme.

Die feuchte Abluft wird entfeuchtet mit einem Kalteregister. Nachgeschaltet ist ein Dampfregister zur
Erwarmung der Luft. In der dritten Stufe wird Niederdruck-Dampf eingespritzt in die gewlnschte Luft-
feuchtigkeit geregelt.

Betriebsoptimierung

« Optimierung der Feuchtigkeitsregelung (hdhere Werte zulassen =» Produkte bleiben schwerer)
¢ Nutzen von Abwéarme anstatt Dampf (z.B. TNV oder Druckluft)

e Reduktion der Luftmengen (bedarfsgesteuert)

*  WRG Abluft > Zuluft, falls nicht schon realisiert

Die bestehenden 7 Monoblécke (Investitionskosten je CHF 100'000.-) kénnen aus Kosten- und Platz-
grinden nicht umgebaut werden. Bei einem Ersatz (z.B. aus Altersgriinden) soll jedoch das Dampfre-
gister durch eine Abwéarmequelle ersetzt werden.
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4.7.10 M9: Abwarmenutzung Kondenswasser Kochanlagen
Istsituation

Die Kochanlagen im 1. OG haben einen gemeinsamen Wasserablauf. In diesen Ablauf gelangt Kon-
densat, Reinigungs- und Duschwasser.

Potenzial: Nutzung des Kondensates zur Abwéarmenutzu ng
Das Abwarmepotenzial betréagt geméass Pinch-Analyse ca. 200 MWh/a.
Machbarkeit

Zur Nutzung dieser Abwarme miuissen einige technische Probleme geloste werden (gemeinsamer
Sammelkanal mit Speicher, Triagierung Kaltwasser und Kondensat, Fettproblem).

Zur Nutzung der Abwarme auf relativ tiefem Temperaturniveau steht kein geeigneter Verbraucher zur
Verflgung.

Weiteres Vorgehen

Dieser Vorschlag wird nicht mehr weiter verfolgt.

4.8 Konzeptionelle energietechnische Anforderungen fur Neubau

Falls die Bell AG zukinftig einen Neubau in Betracht zieht, dann kénnen aufgrund der vorgenomme-
nen Analyse folgende qualitative Anforderungen an das Energiekonzept des Neubaus gezogen wer-
den.

4.8.1 Prinzipien
« Der Neubau des Produktionsgeb&udes soll Arbeitsablaufe und Energieflisse optimieren.

« Die Gruppierung der Arbeitsbereiche in ,Kaltrdume*®, ,Warmraume*, ,Produktionsrdume* und
»1echnikraume” geméss Vorschlag von M. Ryser ist energietechnisch sinnvoll.

« Anstelle von Dampf soll so weit als mdglich heisses Wasser (65T bis 80CC) als Energietrager
eingesetzt werden. Das reduziert Umformungs- und Verteilverluste von Dampfkreislaufen.

e Zu- und Abluft ist Uber separate Luftkanale zu fuhren.

« Die Liftungsanlage soll prinzipiell nur den aus lufthygienischen Grinden erforderlichen minimal
notwendigen Luftaustausch sicherstellen. Luft ist nicht als Transportmedium fir Warme oder Kalte
geeignet.

« Als Transportmedium fur Warme ist Wasser und fur Kélte ein geeignetes Kéaltemittel (z.B. Glycol
oder Ammoniak) zu verwenden.

< Koch-, Befeuchtungs- und Entfeuchtungsprozesse sind soweit mdglich im Umluftbetrieb auszufih-
ren.

« Der Betrieb von Liftungsanlagen in Reifekammern oder Nachtrocknungskammern (entfeuchten,
erwarmen, befeuchten) soll sensorgeregelt erfolgen zur Vermeidung unnétiger Liftungs, - und da-
mit verbunden - auch Gewichtsverlusten der Produkte.

4.8.2 Abwarmenutzung

Das gesamte bendtigte Brauchwarmwasser sowie die zentrale Vorwarmung der Zuluft sollte zu 100%
aus Abwarme in folgender optimaler Reihenfolge abgedeckt werden (s.a. Grafik 21):

e 30T: Die Kondensationsabwarme der Kaltemaschinen ist mit erster Prioritat flr die saisonale
zentrale Vorwarmung der Aussenluft (< 8C) und zur ganzjahrigen Vorwarmung des Brauchwarm-
wassers (z.B. von 12T auf 20C) zu nutzen.

Pinch-Methodik Bell AG, D. Meier, Encontrol GmbH
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« 35%T: Die Abwarme der 6lgekihlten Kaltemaschinen soll fur die ganzjéhrige Brauchwarmwasser-
Erwarmung (z.B. von 20T auf 30C) genutzt werden.

e 50%T: Die Abwarme von wassergekihlten Druckluftkompressoren soll fiir die ganzjahrige Brauch-
warmwasser-Erwarmung (z.B. von 30T auf 40C) genut zt werden.

« 50T : Die Abwéarme der thermischen Nachverbrennung der Rauchgase soll ebenfalls fur die ganz-
jahrige Brauchwarmwasser-Erwarmung (z.B. von 30T a uf 40C) genutzt werden.

e 70%: Die restliche Kondensationsabwarme der Kaltemaschinen, die auf einem Temperaturniveau
von 30<C zur Verfligung steht, kann mittels Einsatz einer Hochdruck-Warmepumpe zur ganzjéhri-
gen Erwadrmung des Brauchwarmwassers (z.B. von 40C auf 65T) genutzt werden.

~—  —~, BWW-

~——— Erwarmung
~~~~~~~~~~~~~~ 70°C 65°C
Hochdruck-
Warmepumpe WP <
45°C 40°C
50°C
50°C 40°C
Druckluft- P 7 N TNV
kompressoren 35°C
35°C 30°C
35°C - 30°C Thermische
Olchler | Nachverbrennung
@ 30°C I 20°C Rauchgase
— , gasfor 1
30°C NH; gasférmig 20°C
Kondensations-
abwarme NH; flussi
30°C - NP
. . L Kond?sierend&/ Zentrale
Kéaltemaschinen .
— Luftvorwarmung
Aussenluft @ Zuluft
TA: -15°C....+8°C Monoblécke 8°C

Grafik 21 Prinzip der optimalen Abwarmenutzung in Fleischverarbeitungsbetrieben

4.8.3 Warmeruckgewinnung

Gruppen von Koch- und Rauchanlagen sind mit einem gemeinsamen Warmetauscher zwischen Zu-
luft- und Abluftkanal auszuriisten.

48.4 Nicht nutzbare Abwarmequellen

Die mit dem Abwasser aus Koch- und Rauchanlagen abgehende Warme kann nicht gut genutzt wer-
den (zu wenig Abwarme, stark schwankende Temperaturen, unterschiedliche Anfallzeiten, fett- und
eiweisshaltiges Wasser)

4.8.5 Bauliche Anordnung der Arbeitsbereiche

Bei einem Neubau sollten die Raume wenn maoglich wie folgt angeordnet werden.
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Technikraum 1. OG

- Kalteerzeugung (AWN > BWW)

- Kalteerzeugung (AWN > Zuluft)

- Warmeerzeugung bei Bedarf

- BWW-Speicher

- Drucklufterzeugung (AWN > BWW)
- TNV (AWN > BWW)

- Hochdruck-Warmepumpe - BWW
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Grafik 22  Raumliche Anordnung Neubau

Vorteile der Anordnung geméass  Grafik 22

- RLT zentrale Zuluftvorwarmung
- RLT-Anlagen

- Zu- und Abluftkanalsystem
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« Der Arbeitsablauf verlauft ebenerdig auf einem Geschoss.

« Raume mit unterschiedlichen Temperaturen sind baulich und mit Schnellauftoren voneinander

getrennt.

* Im Obergeschoss befindet sich die Technikzentrale mit allen erforderlichen Anlagen unter best-
maoglicher Ausnitzung vorhandener Abwéarme wie oben beschrieben.

e Abwarme aus den Warmrdumen wird kanalisiert und nach oben zu den WRG-Anlagen abgefihrt.
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5 Schlussfolgerungen

Das Pilotprojekt konnte zu Ende gefuhrt und die Hauptziele (Kennenlernen der Methode,
Massnahmen) erreicht werden. Viel zum Erfolg beigetragen hat die Unterstiitzung durch die Herren
Ryser und Sutter, welchen die Produktions- und Inrastrukturprozessen im Detail bekannt ist.

Bei der Bell AG erwiesen sich die fehlenden Energieverbrauche und die grosse Anzahl verschiedener
Prozesse in verschiedenen Produktionsanlagen (Batch-Prozesse) allerdings als stark erschwerend.
Das Energieflussdiagramm und die Definition der Prozesse beruhen grdsstenteils auf Schatzungen
und Erfahrungswerten. Das spatere Zusammenfassen einzelner Prozesse zu Prozessgruppen und die
Bildung einheitlicher Batches erhthte die Ungenauigkeit weiter.

Von Seiten des Managements war von Beginn an das Interesse an diesem Projekt gross. Es drangte
aber schon kurz nach Beginn der Analysearbeiten auf die Identifikation und Umsetzung von Mass-
nahmen, was nicht der Systematik der Pinch-Analyse entspricht.

Aufgrund dieser Erfahrungen kommen wir zum Schluss, dass bei der Suche nach weiteren Unterneh-
men flr eine vereinfachte standardisierte Pinch-Analyse gewisse Voraussetzungen erfillt sein mis-
sen:

¢ kontinuierliche Prozesse

« Energiemengen werden mit Haupt- und Unterzahlern gemessen

< Unterstiitzung durch einen Prozessingenieur

< Bereitschaft des Managements, die ganze Pinch-Analyse zu durchlaufen

Sind im Werk grosse Umbauten oder gar ein Neubau geplant, dann kann die Durchfihrung einer
Pinch Analyse wertvolle Hinweise auf die zukinftige Anordnung und Auslegung der Energieanlagen
geben.

Fur eine Anwendung der Pinch-Software als Moderator der EnAW fir vereinfachte standardisierte
Pinch-Analysen ist ein Redesign der Software nétig, welches die Bedienerfreundlichkeit erhéht, keine
Konfigurationsdaten verliert und auf handelsiiblichen Computern lauffahig ist.

© Encontrol GmbH: gespeichert 16.07.07, gedruckt 16.07.07/Projektschlussbericht Pinch Bell AG 070716/dme
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Anhang A: Energieflussdiagramm
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Anhang B: Inputtabelle,

Energiesituation Bell AG

Teil 1

Parameter

Anzahl Arbeitstage 20 Trockensubstanz 25% pro kg Fleisch
( Tagesproduktionsmenge "Cervelat / Wienerl® 35000 kg Anteil Wasser 75% pro kg Fleisch
Tagesproduktionsmenge "Aufschit 8000 kg Eiweissgerinnung 2w, B0 - 70 °C keine Zustandsanderung, d.h. kein Energieauinahme (Angaben Fa, Schioter, Fleischtechnologie Deutschland)
Tagesproduktionsmenge "Schinken” 17000 ky cp = spez. Warekapazitat Fleisch 30 koK
Tagesproduktionsmenge "Quick” 4000 kg d = Verdampfungswarme 2200 kitkg
Tagesproduktionsmenge "Fleischkase” 6000 kg s = Schmelzwarme 334 kiikg
4000 kg
2000 kg
Tagesproduktionsmenge "Poketwar 16000 kg
Tagesproduktionsmenge "Salari 6000 kg
Tagesproduktionsmenge "Landjager” 4000 kg
104D00.00 kg
Eingabe in Pinch-Leni
Menge [kg] Lt Dampf Wasser Batch Batch Betrisbsh  Arbeitszeit | Anz. Batch Menge [ko] cp (kUVKGK)  Q[kWh] |Q [kWh] | Q [Mwh] T Tour m 3 Apha  Extra Q/Batch
Prozess-Bez. Nr.Energietrager " Verfahrensschritt pro Tag Vikgh]  (kg/h)  [kgth]  Tantang (°C)  Tends (°C)  pro Batch pro Tag E-Trager _proBatch _ rd/rs (klkg) proBatch proTag pro Jahr [°C] [ec1 [kg/s] [kJikgK]  [Wim2K] [MWh]
Kochen in Kochanlagen und Kochkessel T2kg=1m3
P1 - Total zugefiihrte Energie 7 Kochanlagen, davon 5 im 1. 0G und 2 im UG Soll  -1'100 Ist 870 Aufschnitt
Aufechnit PI11[NDD-Einspritzung | Energlemput in 7 Kochanlagen o) E 71300 1301 40 07-24 1 Dampfl 7310 200.0] 11300 P11 801
P1-12[Abwasser O Energieabfluss Kondensat - 3 70 15 40 07-24 1 Abwasser 1310 4.2) 70.00 P1-12 84
P1-13|Abwasser O Energisabfluss Duschwasser - - 8229 50 15 05 07-24 1 Abwasser 4114 4.2) 0.00 P1-13 168
P1-14{Prog O Energieabfluss Produkt in Kuhlraum 8000 - 5 5  daemd daemd 1 Produkt 8000 a0) [ 23 30 soolPi-14 27
P1-15{ibrige Verluste O_Abstrahlung, Enwarmung Wagen und Ofen = = = = = 40 0724 1 Veduste = 4 [Dieser Prozess et nicht fassbar P15 282
P1-16 Produkt B~ Kochen in7 Kochanlagen 8000 - - - 5 o 40 7-24 1 Produkt 000 30 43 438 108 Diese Menge nimmt das Produk beim Kochen auf Diese Energie ist bereits in einem Prozess. Jp1-16 43
P1-17 Produkt P abkshlen mit Duschwasser 8000 - 70 45 05 07-24 1 Produkt 8000 30 167 167 42 Diese Menge gibt das Produkt ins Duschwasser ab Diese Enerie ist bereits in einer Prozess |P1-17 167
P1.18 Produkt P_abkahlen in Kuhlraum 8000 = = = 4 5 davemd  daemd 1 Produkt 8000 30 267 267 67 Diese Menge gibt das Produkt im Kihiraum ab. Diese Energie ist bereits in einem Prozess Jp1-18 267
11 Kochkessel im 1. 0G
Diverse P1-21[Bampregater T Energieinput in 11 Kochkessel Sohrater - ) - 500 18501 20 06-14 2 Dampf ™ 2000f T30 Diese Warme wird dem Kochwasser mit Dampf total zugefihit 65 00) P1-21 440
P1-22|Abwasser O Energieabfluss gebrauchtes Kochwasser - - - 0 15 20 06-14 2 Abwasser 2120 4.2) 93|Diese Menge geht mit dem Kochwasser verloren 0.00] _ﬂa_ 0|P1-22 186
P1.23[Wasser O Energieabfluss Produkt in Kaltwasser-Becken - EY 15 2 06-14 2 Wasser 6686 42 59|Diese Menge gibt das Produkt im Kaltwasserbecken wieder ab. 0.00 [ s00|p1-23 17
P1-24{Produkt O Energieabfluss Produkt in Kuhlraum 4000 - El 5  daemd daemd 2 Produkt 2000 30) 21Diese Menge gibt das Produkt im Kihiraum ab. 0.00 500 _m— 0[P1-24 2
P1-25{ibrige Verluste O_Abstrahlung, Enwarmung Wagen und Ofen = = = = = 20 06-14 2 Veduste = = 48]Das sind abrige Verluste (Abstrahlung, Kessel, Oberflache) [Diesar Prozess st nicht fassbar P1.25 %
P1.26 Produkt P Kochen in 11 Kochkessel Schroter 4000 5 100 20 06-14 2 Produkt 2000 30 88 317 78 Diese Menge nirmmt das Produkt beim Kochen auf Diese Energie ist berelts in einem Prozess. |p1-26 -158
P1.27 Produkt P abkahlen in Kaltwasser-Becken 4000 - 100 ] 20 06-14 2 Produk 2000 L 17 23 58 Diese Menge gibt das Produkt im Kaltwasserbecken wieder ab. Diese Engrje ist bereits in einem Prozess lp127 "7
P1.28 Produkt P_abkahlen in Kuhlraum 4000 = = 2 5 davemd  daemd 2 Produkt 2000 30 2 ] 21 Diese Menge gibt das Produkt im Kihiraum ab. [Diese Energie ist bereits in einem Prozess Jp128 2
6 im 1. 0G, 3 im UG) Schinken
Schinken #1:31[NDC Erspizng 1 Erergmingut e 3 Kochiansvarlagen (UG +1.06) | - - W [ T R TETY 60  07-24 1 Dampf 2293 22000[ 74011401 [E8H] Diese Warme wird mit ND-Dampf total zugefilt 1401
P1.32|gekthte Umiuk O Produkt abkahlen in 25518 - 0 2 20 07-24 1 gekihite Umiuk 51035 10 E=) E=) 241|Diese Warme wird im Urnluftbetrisb ans Kalteregister abgegeben 94
P1.33[ Abwasser O Energieabfluss Kondensat - 382 7 15 60  07-24 1 Kondensat 2293 4 2 Diese Menge geht mit dern Kondensat verloren 147
P1-34[ibrige Verluste ©O_Abstrahlung, Erwarmung Wagen und Ofen = = = = = = 60 07-24 1 [Veduste ] 4 290 290 73]Das sind ubrige Verluste (Abstrahlung, Wagen, Ofer) 20
P1.35 Produkt P Kochen inje 3 Kochintensianlagen (UG +1. 0G) 17000 - - - 5 0 60 07-24 1 Produk 17000 30 @2 a2 230 Diese Menge nimmt das Produkt beim Kochen auf a2
P1.35 Produkt P_abkahlen in 17000 1) 5 20 07.24 1 Produkt 17000 30 921 921 230 Diese Menge wird im Urnlufibetrieb aber ein Kalte-Register abgefuhrt Ucksichiigt P1-36 921
3 Hei im UG Quick
Guick 1 CDEnepiizrg T Enegonpi n 3 Hoclvtatsgon - P - i3 11301 0 s; 1 mpt 652 2000f Diese Warme wird mit ND-Dampf total zugefuht T7300] P41 E
P1-42/Abwa O Energieabfluss Kondensat - - 163 7 15 40 08-20 1 Kondensat 652 42) 10| Diese Menge geht mit dem Kondensat verloren 70,00 _ P12 2
P14 = = 4114 50 15 05 08-20 1 Duschwasser 2087 4.2) 21|Diese Warme nimmt das Duschwasser auf 0.00] _ﬂa_ P1-43 84
PPt O Energiesbfluss Produkt in Kihiraum 4000 - - 5 5 deuemd dewemd 1  Produkt 4000 30} 33]Diese Menge gibt das Produkt im Kihiraum ab. s Pi-d4 =3
©O_Abstrahlung, Enwarmung Wagen und Ofen - - - = 40 - 1 Veruste - - 35|Das sind abrige Verluste (Abstrahlung, Wagen, Ofer) Disser Prozess ist nicht fassbar P1-45 139
P Kochen in 3 Heisslufanlagen 4000 = 5 0 40 08-20 1 Produk 4000 30 217 217 54 Diese Menge nimmt das Produkt beim Kochen auf Diese Energie ist bereits in einem Prozess. |p146 217
P1-47 Produkt P abkhlen mit Duschwasser 4000 - 70 45 0. -2 1 Produkt 4000 30 -8 83 21 Diese Menge gibt das Produkt ins Duschwasser ab Diese Energie ist bereits in einem Prozess |P1-a7 83
P1-48 Produkt P_abkahlen in Kohlraurn 4000 - 5 5 daemd  davemd 1 Produkt 4000 30 43 4B -3 Diese Menge gibt das Produkt im Kohhraum ab. [Diese Energie ist bereits in einem Prozess. i Jp1-48 -133
Eingabe in Pinch-Leni
Menge [ky] Luf  Dampf Wasser Batch Batch Betriebsh  Arbeitszeit | Anz. Batch Menge (ko] cp (kIVKGK)  Q[kWh] |Q [kWh] |Q [Mwh] T Tour m 3 Apha  Extra Q/Batch
ProzessBez. | Nr. |Energietrager A poTag | VIkghl | [kghl | [kgh] Tantang (C) Tente °C) _pro Batch poTag | ETvager  poBaich rd/rs (kikg) proBaich proTag pro Jahr rel el sl [k [Wim2K) {Mwh]
P2 3 mit 12kg=1m3
P2 - Total zugefiihrte Energie Soll _-2'000 Ist 9214
13 Rauch. im UG Pokelware
Pokelware  P2-11[Zulut T Energieinput Zuluf tracknen, dazwischen rauchem = = 15 £ 300 08-20 3 Zuw 58500 Zugefunrte heisse Zulut -1219
-Bratspeck  P2-12|Abiut O Energieabfluss feuchte Abluf trocknen - - 50 15 300 08-20 3 Abut 58500 | Abgefuhrte feuchte Abluft 863
- Speck P2:13|Produkt O Energieabfluss Produkt in Kahiraurm 16000 50 5 daemd daemd 3 Produkt 5333 Diese Menge gibt das Produkt im Kihiraum ab 200
- Rippli P2-14{ibrige Verluste O_Register, Abstrahlung, Erwarmung Wagen und Ofen = = = = 300 - 3 Veruste ] Das sind ubrige Verluste (Abstrahlung, Wagen, Ofer) Dieser 156
P2-15 Produkt P Gewichtsverlust 9% 16000 - - 5500 5501 300 08-20 3 Produk 480 22000 293 880 2209% Gewichstverlust des Produktes Diese Energie ist bereits in einem Prozess. |P2-15 223
P2:16 Produkt P erwarmen und trocknen in 3 Rauchanlagen Atrmos 16000 - - B 5 55 3 Produkt 5333 30 22 667 167 Diese Menge nimmt das Produkt beirm Kochen auf Diese Energie ist bereits in einem Prozess. |p2-16 22
P2.17 Produkt P_abkahlen in Kuhlraum 16000 = = = 5 5 daemd  daemd 3 Produkt 533 30 22 867 167 Diese Menge it das Produkt im Kihiraum ab. Diese Engrje ist bereits in einem Prozess' i lp2.17 2
Eingabe in Pinch-Leni
Menge [kg] Lt Dampf Wasser Batch Batch Betrisbsh  Arbeitszeit | Anz. Batch Menge [ko] cp (kUVKGK)  Q[kWh] | Q [kWh] | Q [Mwh] T Tour m 3 Apha  Extra Q/Batch
Prozess-Bez, Nr. Energistrager " Verfahrensschritt pro Tag Vikghl  (kgrh] kgl Tantang (°C) Tende (°C)  pro Batch pro Tag E-Trager _proBatch  rd /rs (kW/kg) proBatch proTag _ pro Jahr [cl [ [kafs] [kJikgK]  [Wim2K] [MWh]
P3 Cervelat/ Wienerli, Heissluftanlagen mit Raucherzeuger T2kg=1m3
P3 - Total zugefiihrte Energie Soll __-4'000
7 Vemag-Anlagen Cervelat + Wiene:
Vema P31 [Zulut T Energieinput Zuluf - erwarmen und roten Phase T und I 42000 = 15 E 0@ 0717 6 Zuuh 38540 707] 1 805
Cenvlat + Wiene P3-12{NDD-Einspritzung | Energieinput in 7 Vemag-Anlagen -1 11300 1301 0% 0717 6  Dampf 4% 21 270 oo|ear? 267
Anteil Produkt P3-13)Abluft O Energieabfluss Abluft Phasen | und I 42000 - n 15 0® 0717 B Abuft 38540 107 T 7%
088 P3-14|Abwasser 9 Sl i = - 11 74 15 0%  07-17 6 Kondensat 4% T 4 Z000[P3-14 20
- 14106 50 15 017 07-17 6 Abwasser 2351 7 4 2000[P3-15 %
P3-16{gekuhite Umiuft Produkt abkahlen in - 4200 - 5 3 067 0717 6 gekihite Umiut 28000 03 8 1 12
P3-17|ubrige Verluste o Abstrahlung, Erwarmung Wagen und Ofen - - - - - 212 o7-17 6 Verluste - - s i 78
P3-18 Produkt P Gewichtsverlust 6% 23800 - 7000 7001 - -7 6 Produkt 28 2000 145 873 218/6% Gewichstverlust des Produktes [Diese Energie ist bereits in sinern Prozess -145
P3.19 Produkt P erwarmen und trocknen in 7 Vemag-Anlagen 23800 - 5 0 0%  07-17 6 Produkt 3967 30 215 289 322 Diese Menge nimmt das Produk beim Kochen auf [Diese Energie ist bereits in sinem Prozess 215
P3.20 Produkt P erwarmen und trocknen in 7 Vemag-Anlagen 23800 = 0 7 0%  07-17 6 Produkt 397 30 -13 79 20 Diese Menge nimmt das Produkt beim Kochen auf [Diese Energe ist bereits in sinern Prozess 13
P3.21 Produkt ? B 23800 7 4 017 07-17 6 Produkt 3967 30 % 575 144 Diese Menge gibt das Produkt ins Duschwasser ab iese Energie i bereits in einern Prozess %
P3.22 Produkt P_abkahlen 23800 - - - 5 5 067 07-17 6 |Produkt 397 1l 132 793 198 Diese Menge wird im Urniuftbetrieb aber ein Kahe-Register abgefuhrt  [Diese Energie ist bereits in einer Prozess 132
5 Atmos Anlagen Cervelat + Wienerli
Atmo: 321 [Zult T Energieinput Zuluf - erwarmen und roten Phase T und 1 - 12000 = 15 @0 0% 077 6 Zuut 11040 10 T 0 230
Cenvelat + Wiene P3-22|NDD-Einspritzung | Energieinput in 5 Atrmos-Anlagen - - 80 1300 1301 0%  07-17 6 Dampf 08 22000 7700 T0000[P3-22 188
Anteil Produkt  P3-23)Abluft O Energieabfluss Abluft Phasen | und I 12000 - ) 15 092 07-17 6 Abluf 11040 16 415 Diese Menge geht mit der Abluft weg T 50) 217
032 P324|Abwasser O Energieabfluss Kondensat = - B0 74 15 0%  07-17 6 Kondensat 308 42 32|Diese Menge geht mit dem Kondensat verloren 4 Z000[P3.24 2
P3.25( Ay - - el 50 15 017 0717 6 Abwasser 1110 42 68|Diese Warme nimmt das Duschwasser auf (=Abkuhlung Produkt) 4 2000[P3.25 45
Unift O Produkt abkahlen in 12000 - 5 17 067 07-17 6  gekihite Uriuft 8000 10 93|Diese Warrme wird im Urnlufbetrieb ans Kalteregister abgegeben 1 50) 62
P3.27|ubrige Verluste ©O_Abstrahlung, Enwarmung Wagen und Ofen - = - = - 212 w17 6 |Nerste = 4 20]Das sind ubrige Verluste (Abstrahlung, Wagen, Ofer) i = it 13
P3.28 Produkt P Gewichtsverlust 11200 - 70.00 001 -~ 07177 6 [Produkt 112 22000 T i3 6% Gewichstverlust des Produktes [Diese Energie ist bereits in einern Prozess 58
P3.29 Produkt P erwarmen und trocknen in 5 Atrmos-Anlagen 11200 - 5 0 0%  07-17 6 Produkt 1867 30 -0l -B07 162 Diese Menge nimmt das Produkt beim Kochen auf [Diese Energie ist bereits in sinern Prozess -101
P3.30 Produkt P erwarmen und tracknen in 5 Atrmos-Anlagen 11200 = ™ 7 0%  07-7 6 Produkt 1867 30 5 a7 9 Diese Menge nimm das Produkt beim Kochen auf [Diese Energe ist bereits in einem Prozess 5
P3.31 Produkt P abkahlen it Duschwasser 11200 = 7 45 017 07-17 6 Produkt 1867 30 45 71 68 Diese Menge gibt das Produkt ins Duschwasser ab [Diese Energe ist bereits in einern Pre 45
P3.32 Produkt P_abkahlen in 11200 - 45 5 067 07-17___ 6 Produkt 1867 30 62 73 93 Diese Menge wird im Urnluftbetrieb uber ein Kalte-Register abgefuft  |Diese Energie ist bereits in einem Prozess 62
Eingabe in Pinch-Leni
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Anhang B: Inputtabelle, Teil 2

Energiesituation Bell AG Parameter
Anzahl Arbeitstage 250 Trockensubstanz 25% pro kg Fleisch
[( Tagesproduktionsmenge "Cenvelat / Wienerl® 35000 kg Anteil Wasser 75% pro kg Fleisch
Tagesproduktionsmenge *Aufschnit” 8000 kg Eiweissgerinnung 2w, 60 - 70 °C keine Zustandsanderung, d.h. kein Energieaufnahme (Angaben Fa. Schroter, Fleischtechnologie Deutschiand)
Tagesproduktionsmenge "Schinken” 17000 ky cp = spez. Warmekapazitat Fleisch 30 kifkgK
Tagesproduktionsmenge "Quick” 4000 kg d = Verdampfungswarre 2200 kitkg
Tagesproduktionsmenge "Fleischkase” 6000 kg s = Schmelzwarme 334 kiikg
Tagesproduktionsmenge "diverse” 4000 kg
Tagesproduktionsmenge "Konserven” 2000 kg
Tagesproduktionsmenge "Poketware" 16000 kg
Tagesproduktionsmenge "Salami” 8000 kg
Tagesproduktionsmenge "Landjager” 4000 kg
104D00.00 kg
Pinch-Leni
Menge (ko] Lt Dampf Wasser Batch Batch Betriebsh  Arbeitszeit | Anz. Batch Menge [ko] cp (kUKGK)  Q[kWh] |Q [kWh] |Q [Mwh] T Tour m 3 Apha  Extra Q/Batch
Prozess-Bez. Nr.  Energietrager " Verfahrensschritt pro Tag V [kg/]  [kg/h)  [kgth]  Tantang (C)  Tends (°C)  pro Batch pro Tag E-Trager proBatch  rd/rs (kikg) proBatch proTag  pro Jahr 1cl el Ikg/s] [kdkg] _ [Wim2K] [MWh]
12kg=1m3
P4 - Total zugefiihrte Energie 34 Reifekammern im 3. 0G (19 mit 70°C Wasser, 15 mit 50°C-Wasser) Soll I
Salami P41 [erwarmte Umiuft I Energieinput ber Heizregister - reffen Phase | und Il - 32820 - - 15 B 4 00-24 3 erwarmte Umluft 131280 of 667 -4000 " 5.00] 33.28] 365 1.0} 50|P4-1 867
P42 |gekohite Umiuft O Abkuhlung der Lut dber Kalteregister - 3280 - - 2 15 4 00-24 6 gekhite Umiuft 131280 645 3908 967 | Diese Menge geht uber das Kalteregister weg (inkl. Gewichtsverlust) 17 50p4-2 845
P43 |Produkt ©O_abkahlen im Kihlraum 8000 = = - 2% 5  daemd daemd 1 Produkt 8000 133 133 33]Diese Menge gibt das Produkt im Kihiraum ab. 30] 500[P4-3 133
Pi-4 [Produkt ‘Gewichtsverlust 13% 8000 = = = 2500 2501 4 00-24 6 |Produkt 440 22000 269 1B13 403 Diese Menge Wasser im Produkt (33%) verdampt = Pid 259
Pu5 Produkt P reifen, leichte Erwatrung 8000 - - 5 % 00-24 6 Produkt 133 30 -3 Diese Menge nirmmt das Produkt beim Reifen auf [Diese. |pas 2
P46 Produkt P_abkahlen im Kohlraum 8000 - - 5 davemd  daemd 1 [Produkt 8000 30 33 Diese Menge gibt das Produkt im Kuhiraum ab [Diese Energie ist bereits in einem Prozess Jpas 133
P5 - Total zugefiihrte Energie 5 Rauchantagen im 2. 06 + 2 Nachtrocknungsanlagen Soll s Landjager
Landjager P51 [erwarmte UrnloR T Energieinput ober Heizregiter - rifen - om0 15 8 4 00-24 6 erwamte Umiuf 36000 33 00 Diese Warme wird Gber Heizregister im Umiuftbetrieb dauerd zugefuhit ] 0 50]p5-1 333
P52 |gekuhite Umiuf O Abkuhlung der Lut ober Kalteregister - gm0 = B 3 15 4 00-24 6 gekhite Umft 36000 2 1932 483 Diese Menge geft aber das Kalteregister weg (inkl. Gewichtsverlust) 73 1500 00| 17] 50[P5-2 £l
P53 |Produkt ©O_abkahlen im Kihlraum 4000 = = = 2% 5 daemd daemd 1 Produkt 4000 67 67 17|Diese Menge gibt das Produkt im Kihrau ab. 500 11 30] 500|P53 7
P5.4 [Produkt P Gewichtsverlust 33% 4000 - 2500 2501 4 00-24 6 |Produkt 20 13807 202 Diese Menge Wasser im Produkt (33%) verdampft nergie fot berelts in einem Prozess P54 134
P55 [Produkt P reifen, leichte Erwarmung 4000 - 5 % 4 00-24 6 |[Produkt 667 <17 Diese Menge nirmmt das Produkt beim Reifen auf e Prozess |pss -
P55 Produkt P_abkahlen im Kihlraum 4000 = = = 5 davemd  davemd 1 [Produkt 4000 7 Diese Menge gibt das Produkt im Kihlraum ab. bereits in einem Prozess |56 7
P8.1 - Total zugefiihrte Energie Soll 240 1 3
Auftauen mit Wa:P8-11[Wasser T Energleinput - warmes Wasser = = - 2 2 4 00-24 1 Wasser 5348 4183 183 38| Diese Warme wird mit derm Warmwasser dauemd zugefuhit [ o[ 4200 47 42  2ocolpeit -183
Pa-12|Produkt P Schmelzwarme Produkt 8250 - - - 000 001 4 00-24 1 Produkt 8250 334.0) 765 765 191 davon geht diese Menge ins Produkt [ oo oo 229.2) 334.0 Pa-12 765
Pg-13(Produkt P_erwarmen Produkt 8250 ~ ~ ~ 20 2 4 00-24 1 Produkt 8250 3.0) -151 151 38| davon geht diese Menge ins Produkt -20.00 Pa-13 -151
P8.2 - Total zugefiihrte Energie Soll 240 Auftauen mit Luft
Auftauen mit Luft P8-21[Luft | Energieinput - warme Luft - 54% - - 15 40 24 00-24 1 Luft 131904 10| 916, 916, -229| Diese Warme wird mit elektrisch beheizter Luft dauem zugefihrt [ 3500 4000 38| 8]  solPa2l 916
P8.22|Produkt P Schmelzwarme Produkt 8250 - 000 001 24 00-24 1 |Produkt 8250 3340 765 765 191 davon geht diese Menge ins Produkt [ ooo| ool 22 a4 soolee22 765
P5.23|Produkt P_erwamen Produkt 8250 - - - 2 2 24 00-24 1 [Produkt 8250 3ol st 151 38| davon geft diese Menge ins Produkt 2000 Pa-23 151
365 Tage
Kélteverbrauch 18'000 MWh Soll_18'000 Verbrauchte Kalte
Kateverbraucher P10_{[Raumflache 8% O Raurntemperatur-15°C (TK-Raurne) B 1500 1501 4 -2 6 NG 65753 70 3945 1440|Diese Warme muss mit den Kalteanlagen an 365 Tagen ruckgekohit werder 658
P10 ARaumflache 35% O Raumtemperatur 2°C (Kuhraume) = = 201 200 4 00-24 6 N3 267671 10| 2877 17260 6300|Diese Warme muss mit den Kalteanlagen an 385 Tagen rickgekuhlt werder 2877
PI0_JRaumflache 7% O Raumtemperatur 10°C (Arbeitsraume) = = 1001 10.00 4 -2 6 NE3 304110 10| 3041 18247 6B6D|Diese Warme muss mit den Kalteanlagen an 385 Tagen rickgekuhlt werder 3041
P10_fRaurflache 20% __O_Raumtemperatur 15°C (Arbeitstéume Kiimatisiert im So) - - - 1501 15.00 4__00-24 6 N3 164384 10| 1544 9853 3500|Diese Warme muss mit den Kalteanlagen an 365 Tagen rickgekuhlt werder 1644
365 Tage
‘Wiérmevebrauch ab Dampfnetz 4'500 MWh Soll 500 Dampf
T 7576 = = 500 2000 T - 6 Lt 30303 i 0] benstigte Korfortwarme an 250 Tagen (im Winter) [ eoo] wom] @l o Zwwleid a3
76104 - ~ 9.00 15.00 4 00 - 6 Luft 304414 1.0) -4000]Vorwarmung der Prozessiuft an 365 Tagen [ oo 15.00) 304 10  s0/PH2 -1826
365 Tage
Wiérmevebrauch ab Dampfnetz 1250 MWh, Anteil Abwéarmenutzung 5'450 MWh Brauchwarmwasser
Warmwasser  P12-1[Netz 1 I Prozesswarme Uber 42°C-Netz, 4400 MWh/a 3 ~4400] Warrmwassenvorwarmung in Speicherm 1200 4200 2000/P12-1 5867
P12:2|Netz 2a | Prozesswarme dber 65°C-Netz, 1050 MWhia ab WP = = = 1572 1200 65.00 4 00-24 3 Wasser 62893 4.2) 1050 Warmwassererwimung in Speichem 1200 es00 8| 42| 2000|P12:2 -1400
P12-3[Netz 2b. | iiber B5°C-Netz, 1250 MWh/a ab Dampf ~ ~ - 41BE7 65.00 65.01 4 00-24 3 Wasser 1B6566.7 1.0} -1250]Dampf ist notwendig fir Gebindewaschmaschinen 65.00 65.01 166667 | 5000|P123 -1667
Menge (ko] Lut  Dampf Wasser Batch Batch Betriebs:h  Arbeitszeit | Anz. Batch Menge (ko] cp (kVKGK) O [kKWh] | Q [kWh] | Q [MWh] T Tour m 3 Apha  Extra Q/Batch
Prozess-Bez. Nr.  Energietrager " Verfahrensschritt pro Tag V[kg/] [kg/h]  [kgrh]  Tantang (°C)  Tende (°C)  pro Batch pro Tag E-Trager proBatch  rd/rs (kikg) proBatch proTag  pro Jahr el el Ika/s] [kikgK]  [Wim2K] [MWh)
Stromverbrauch 9'070 MWh Kélteproduktion 18'000 MWh, Abwérme 27'000 MWh erzeugte Abwérme
Kaheerzeugung  I1-1 [Kondensatoren Netz | NH3-Netz -13°C, 3220 kW, Kalternittel N3 %5 17400 Diese Kondensationswarme muss rckgekahit werden 5205
12 |Kondensatoren Netz | Glycol-Netz 8°C, 3500 kW, Katenittel NH3 12150|Diese Kondensationswarme muss rickgekuhh werden 558
13 |Kondensatoren Netz | NH3-Netz -30°C, 220 kW, Kaltemittel NH3 750 Diese Kondensationswarme muss ruckgekuhit werden. 342
-4 Netz_| -2°C, 800 kW, Kaltemittel Freon Diese muss rickgekohit werden 1233
Stromverbrauch 1'400 MWh ungenutzte Abwarme 1'400 MWh ungenutzte Abwérme
Druckluft 933 B 300 15,00 4+ m-20 6 L 3733 1'120ungenutzte Abwarme auf tiefem Temp. Niveau [0l oo 37| 1o sojed 747
Druckluft = - m 70.00 15,00 4 00-24 6 Wasser 812 280] ungenutzte Abwarme auf hohem Temp. Niveau 70.00 5.0 2000[2:2 187
Gasverbrauch 43'000 m3 450 MWh Soll _43'000 ungenutzte Abwérme
O_ungenutzte Abwame durch die TNV, 50% nutzbar 1050 ~ ~ & 5000 4 B 3 Abu 20 0 T 1153 28] ungenutzte Abwarme auf hohem Temp. Nveau = T ™ I -] 384
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Anhang C: Input-Tabelle, gerundete Werte
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10000 P1-11
2000 P1-12
2000 P1-13

500 P1-14

10000 P1-21

2000 P1-22
500 P1-23
500 P1-24

10000 P1-31

50 P1-32

2000 P1-33

10000 P1-41
2000 P1-42
2000 P1-43

500 P1-44
50 P2-11
50 P2-12
500 P2-13
50 P3-11
10000 P3-12
50 P3-13
2000 P3-14
2000 P3-15

10000 P3-22
50 P3-23
2000 P3-24
2000 P3-25
50 P3-26
50 P4-1
50 P4-2
500 P4-3
50 P5-1
50 P5-2
500 P5-3
500 P8-12
500 P8-13
500 P8-22
500 P8-23
50 P11-2
2000 P12-1
2000 P12-2
5000 P12-3
3000 I1-1
3000 11-2
3000 11-3
3000 I1-4
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Anhang D: Warmetauscher-Netzwerk
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Anhang E: Massnahmenliste
Projekt: Pinch-Analyse Bell AG

QObjekt: Bell AG, Charcuterie, Basel
Name: M. Ryser/ Hp. Gysin E-Preis
[Fr./MWh]
Realisierbare Massnahmen £0.00
Gebaude Einsparung
Projekl-Nr.(oder Bereich Beschreibung Massnahme [I?:’OKI‘SW\S-@E Dampf Nl[lFtrZ]en K[{]N Weiteres Vorgehen
Standort [MW¥hia]
C_rantrale Abwarmenutzung Kondensationsabwarme Kalteraschinen
1 Et_ 1 Kalte zur Vorwarmung Zuluft Etapps 1, 500'000 1'400 1521000 33| Vorprojekt beauftragen
appe 280000 3/ von 2 9°C auf8°C im Winter
Druckluft MNutzung Abwarme 3 Druckluftkompressaren
W2 Zanirals " Druckluft lUmbau von 2 Kompressaren, Einspeisung in Ricklauf 120'000 380 30400 39| Vorprojekl beauftragen
Heizkreis
Abwarmenutzung neus thermische Machverbrennung,
M3 4 QG ThY Einspeisung in 70°C-Zwischenkreis Travallini Reifekammer 150'000 600 43000 3.1 ({Neubau TNY, Vorprajekt M. Ryser lauft
Salami
Cervelat / WRG Vemnag-Anlagen, gemeinsamer Zu- und Fortluftkanal mit \ . Worbehalt Machbarkeit YWarmetauscher,
i il (C1E Wignerli WRG Ober Warmetauscher e <l e sk M. Ryser
W5 106 Cervelat / WRG Atmos-Anlagen, gemeinsamer Zu- und Fortluftkanal mit 100000 200 241000 40 Worbehalt Machbarkeit Warmetauscher,
Wisnerli WRG Ober Warmetauschser M. Ryser
IMachbarkeit Warmetauscher, M. Ryser
ME UG Pokshvars | -cubau mit energetisch optimierter baulisher Anordnung und 150000 450 36000 4 2|Projekt Ersatz Rauchanlagen [auft,
WRG dber gemeinsamen Zu- und Forllufikanal Konzept und Vorprojekt durch M. Ryssr
M7 |1.0G EZentrale  |Anschluss neusr Verbraucher for HD-Warmepurmps 49000 2000 1B0T00 0.3 Eg:tljﬁsbj:‘ésm‘g:ﬁﬂ;gg Sk
TOTAL [ 1'269°000] 6'430] 514400 25
nicht realisierbare Massnahmen
Gebaude Einsparung
Projekli-Nr.(oder Bereich Beschreibung Massnahme [I?:’OKI‘SW\S-@E Dampf Nl[lFtrZ]en K[{]N Weiteres Vorgehen
Standort [MWhYE]
. Substitution Dampf durch Abwarme fur .\ Massnahme aus Platzgrinden erst bel
L il 0lc] Landjager MNachtrocknungskammern 2l — Ersatz der Monoblscke maglich
§ Massnahme aus technischen und
W9 1. 0G Kochanlagen |Abwarmenutzung Kondensat Kochanlagen 200 1E000 wirtschafllichsn Grindsn richt moglich
TOTAL 700]  56'000]
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