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Energieanalyse 217

Langzeitentwicklung Verbrauch Brennstoffe

Endenergie fir Heizung Analyse
(Via Laveggio) ]
 Verbrauch stabil
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Energieanalyse 3/7

Jahresverbrauch Brennstoffe

Sl I Herzung Analyse
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Energieanalyse 517

Langzeitentwicklung Verbrauch Elektrizitat

Strombezug (Via Laveggio) Analyse
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Energieanalyse

Jahresverbrauch Elektrizitat
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Analyse

* 50% Stromverbrauch
fur Kihlung

* hoher Kuihlbedarf im
Winter (= wenig
Freecooling)
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Energieanalyse 17
Tageslastprofil BWW-Verbrauch

Analyse
e 28'000 m3 pro Jahr
e 102 m3 pro Tag

e 140 m3 pro Tag (max)

* Energiebedarf fur
15 => 55°C = 1'300 MWh

» wird heute zu 100% mit
Dampf beheizt

» Hauptverbrauchszeit
zwischen 17 — 23 Uhr
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Ubersicht Massnahmen

Schritt 1 Betriebsoptimierung
Schritt 2 80°C-Netz auf 65°C absenken
Schritt 3 Hochdruck-Warmepumpe speist 65°C-Netz

- neue Verbraucher an 65°C-Netz anschliessen
Schritt 4 Pinch-Analyse
Schritt 5 Pinch-Massnahmen (Warmetauscher-Netzwerk)
Schritt 6 Betriebsoptimierung Elektroverbraucher

DM

- Schritt 6 nicht ausgefuhrt => ev. nachste Phase
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Kosten und pay back

Investitionen Einsparung pay back
jahrlich
Betriebsoptimierung CHF 436'000 CHF 348'000 1.3a
Pinch-Analyse CHF 1'300°000 CHF 438000 3.0a
+ Hochdruck-Warmepumpe
+ Warmetauschernetzwerk
TOTAL CHF 1'736'000 CHF 786000 2.2a
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Ergebnis Einsparbilanz

1/3
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== Mehraufwand HD-WP

LiStromverbrauch

[ Stromverbrauch netto

DM
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Ergebnis Einsparbilanz

2/3

Rapelli SA - MassnahmenwirkungErdgas
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Ergebnis Einsparbilanz

3/3
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RapelliSA - MassnahmenwirkungKosten

Einsparungen

2010

BO BO + WP + AWN

Kosten pro Jahr:

min: CHF 570000
max: CHF 780°000

k== Einsparpotenzial durch
Betriebsoptimierung

= Einsparpotenzial netto mit
HD-WP und AWN

ke Kosten Energie netto

«[d=Kosten Energie netto
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Ubersicht Massnahmen

Schritt 1 Betriebsoptimierung
Schritt 2 80°C-Netz auf 65°C absenken
Schritt 3 Hochdruck-Warmepumpe speist 65°C-Netz

- neue Verbraucher an 65°C-Netz anschliessen
Schritt 4 Pinch-Analyse
Schritt 5 Pinch-Massnahmen (Warmetauscher-Netzwerk)
Schritt 6 Betriebsoptimierung Elektroverbraucher

DM

- Schritt 6 nicht ausgefuihrt => ev. nachste Phase
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Schritt 1 - Betriebsoptimierung

Schritt 1 - Betriebsoptimierung

BO Kaélteerzeugung

BO Warmeerzeugung HW + Dampf
BO Warmeverteilung HW + Dampf

BO Drucklufterzeugung & -verteilung

BO Luftungsanlagen

30 Massnahmen

BO Gebaude

Kélte-
Erzeugung

Massnahmenidee

Ubersicht Betriebsoptimierung

BO

Beschreibung Massnahmen
Weiteres Vorgehen

Ubersicht

- Verflissiger entliften

- Entkalken Riickkihler

- Kompressor-Managementsystem

- FU-Regelung Kuhltirme

- Anheben Verdampfungstemperaturen

Prioritat

Investition

[CHF]

165'200.-

Einsp.
[MWh/a]

1'390

Einsp. Einsp.
[MWh/a] [MWh/a]

Einsp.
C0o2

[to]

Nutzen Pay Back
[Fr] la]

123'710.- 13

Warme-
Erzeugung

BO

Ubersicht

- Brennerleistung begrenzen oder Kessel abschalten
- Kesselfronten ddammen

- Lambda-Regelung installieren

- Dampfdruck auch 6 bar reduzieren

42'000.-

0 350

69

30'118.- 14

Warme-
Verteilung

Ubersicht

- Einstellwerte Heizgruppe

- Armaturen und Leitungen isolieren

- Netzwasserpumpe - FU mit Druckregulierung

- Dampfleitungen zu GWM dammen

- 80°C-Netz schrittweise auf 65°C absenken

- Detailanalyse Dampfnetz und Kondensatableiter
- Defekte Kondensatableiter ersetzen

177'500.-

407

0 698

138

95'997..- 18

4 |Druckluft

BO

Ubersicht

- Leckageverluste eliminieren

- Verbaucher abschalten

- Reduktion Netzdruck von 8.4 auf 6.5 bar

- Vorprojekt durch Atlas Copco Gesamtanlage

41'300.-

242

21'495.- 19

Luftungs-
anlagen

BO

Ubersicht

- Reduktion Betriebszeiten
- Freecooling

- Rezeptanalyse "Entalpico”

8'000.-

810

11

76'702.- 0.1

6 |Gebaude

BO

Ubersicht
- Andockstelle Offnungen schliessen
- Analyse + Installation Schnelllauftore

2'000.-

445.- 45

SUMMEN

436' OOO.—‘ 2'854 |

o] o]

218|

348‘468.-| 13
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Kalteerzeugung

Analyse R717-Anlage (Jg. 1996)
5 Kaltemaschinen ( 2 x 320 kW, 2 x 200 kW, 1 x 110 kW,

Stromverbrauch pro Jahr: 6'500 MWh resp.

max. nutzbare Abwarmenutzung Olkuhler / Enthitzer

nicht genutzte Abwarme tber Ruckkuhler

kein Lastmanagement
Kondensationstemperaturen >35°C

konstanter Sollwert Kondensationstemperaturen

Analyse R507-Anlage (Jg. 2009)

2 Kaltemaschinen (2 x 90 kW)
Stromverbrauch pro Jahr: 800 MWh resp.
ungenutzte Abwarme Olkihler (Bassin)
ungenutzte Abwarme tber Ruckkthler

kein Lastmanagement

konstanter Sollwert Kondensationstemperaturen

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011
Enargbsbesriong AE

CHF 585°000.-

3'500 MWh
22000 MWh
=> ®

=> ®

== ®

CHF 72°000.-
150 MWh
1500 MWh
=> ®

=> ®

Seite 16
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Kéalteerzeugung 2/5

Analyse

e Mogliche Luftansammlung im
Verflussiger
=> erhoht Kondensationstemperatur

* Mogliche Ablagerungen auf Rohrbundel
=> erhdht Kondensationstemperatur

« Sollwert Kondensationstemperatur fix
=> Sommer 15 bar (39°C)
=> Winter 12 bar (31°C)

* Minimal zulassige
Kondensationstemperatur
10 bar (25°C)

* Ventilator 2-Stufig (?)

iU

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 17 06.12.2011
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3/5

Kalteerzeugung

Analyse

Ungleichmassige Verteilung der Kéltelast

Prioritaten C1, C2, C3, C4

Auslastung Kompressoren Kalteanlage R717
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Kalteerzeugung

Massnahme
* Lastmanagement z.B. mit Wettronic

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011
Enargbsbesriong AE
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Kalteerzeugung 5/5

Massnahmen R717-Anlage Kosten - MWh - CHF PB

«  Entliftung Kondensatoren fatto 2 k 114 10 k <1

*  Reinigung Kondensatoren 5k 114 10 k <1
* Lastmanagement (z.B. mit Wettronic) 100 k 570 51 k 2.0
* Regelung Ventilator / Kondensationstemperatur 50 k 220 20 k 2.6
*  Anhebung Kéltenetz auf -5°C 5k 342 30 k <1

Massnahmen R507-Anlage Kosten - MWh - CHE PB

*  Entliftung Kondensatoren fatto 1.2k 15 1.3k 1

« Reinigung Kondensatoren 2k 15 1.3k 1.5

O Genauigkeit +/- 25%
Genauigkeit +/- 100%

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 20 06.12.2011
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Warmeerzeugung 1/3

Analyse

iU

2 Heizkessel, 1 x Erdgas, 1 x Heiz6l => 3'500 MWh resp. 305‘000.-
2 Dampfkessel, 1 x Erdgas, 1 x Heiz6l => 7000 MWh resp. 600‘000.-
Energieverbrauch Warmeerzeugung pro Jahr: 10°'500 MWh resp. 905'000.-

Abgasverluste C1 & C2 => 5..6%
Abgasverluste C2 & C3 => 6..8.5%
Vollbetriebsstunden

« C1 1075h

« C2 833h

« C3 3065h

« C4 558h

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 21 06.12.2011
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Warmeerzeugung

Analyse

« Warmeverluste Uber Kesselwandung

 Kessel C1&C2 => Vorderseite 75°C, Hinterseite 55°C
 Kessel C3&C4 => Vorderseite 95°C, Hinterseite 75°C

B

Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011
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Warmeerzeugung 3/3

Massnahmen Kosten - MWh - CHFE PB

*  Ausschalten Kessel C2 0k 70 6 k 0.0

* Isolation Kesselfront und -rtickseite C1 4 K 18 1.5k 2.6

« Isolation Kesselfront und -rtickseite C2 4 k 11 1.0k 4.1

* Isolation Kesselfront und -riickseite C3 5k 51 4.4 k 1.1

* Isolation Kesselfront und -riickseite C4 5k 32 2.7k 1.8

«  Brennraumdruck-Regelung C1 12 k 42 3.6k 3.3

«  Brennraumdruck-Regelung C3 12 k 84 7.2k 1.7

¢ Reduktion Dampfdruck von 8 bar => 6 bar 0k 43 3.7k 0.0

O Genauigkeit +/- 25%
Genauigkeit +/- 100%

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 23 06.12.2011
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Warmeverteilung 1/6

Analyse
Bypasse an Monoblocs
Netzpumpen immer in Betrieb (Volumenstrom konstant)
Hohe Rucklauftemperatur

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 24 06.12.2011
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Warmeverteilung

Analyse

«  Bypass-Schaltung an Monobloc der Trockenzellen
*  Manueller Bypass-Schieber

B
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Warmeverteilung 3/6

Massnahme
*  Bypéasse eliminieren
* 1 Netzpumpe mit FU ausstatten

¢ Druckregelung der Netzpumpen => Reduktion Durchflussmengen und RL-Temperaturen

U Umbau Umlenkschaltung Bypass
|:> 65°C zu Einspritzschaltung eliminieren

—_——
Volumenstrom variabel

HD-WP

Temperaturdifferenz
konstant

-~

50°C

8
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Warmeverteilung

Analyse

e 13 Stk. Waschmaschinen Colussi

* je 5m Dampfleitung nicht isoliert

* je 5m Warmwasserleitung nicht isoliert

<

Seite 27
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Warmeverteilung

Analyse

B

Armaturen teilweise nicht isoliert
Rohrleitungen teilweise nicht isoliert

5/6

¢ g Y
VO.1Z.ZUll




Warmeverteilung

6/6

Massnahmen Kosten - MWh - CHFE PB

¢ Optimierung Heizungsparameter 0k 18 1.5k 0.0

« Isolation Armaturen und Leitungen in Heizzentrale 16 k 165 14 k 1.1

*  Druckregelung Netzwasserpumpen + Bypasse 10 k 97 8.6 k 1.2

* Isolation Dampfleitungen Waschmaschinen 6.5k 122 10 k 0.6

*  Wartung Kondensatableiter 30 k 350 30 k 1.0

« Isolation Luftkanale Trocken- / Reifezellen 100 k 353 31k 3.2

O Genauigkeit +/- 25%
Genauigkeit +/- 100%

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 29 06.12.2011
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Drucklufterzeugung und —verteilung 1/4

Analyse

« 3 Kompressoren, 1 x wassergekuhlt, 2 x luftgekunhlt

e Stromverbrauch pro Jahr: 645 MWh resp. CHF 60°000.-

* Netzdruck = 8.4 bar => sehr hoch'!

* Luftverbrauch in der Nacht und am Wochenende = 60% => sehr hoch !
« Abwarme wird nicht genutzt

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 30 06.12.2011
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Analyse

Lastprofil Werktag
* Grundlast bis 851/s =43%
e Tageslast bis 450 I/s = 57%

iU

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 31 06.12.2011
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Drucklufterzeugung und —verteilung 3/4

Analyse
Lastprofil ganze Woche
Grundlast bis 85 I/s = 60%
Tageslast bis 450 I/s = 40%

Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 32 06.12.2011
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Drucklufterzeugung und —verteilung 4/4

Massnahmen Kosten - MWh - CHFE PB
* Reparatur Leckageverluste 8 k 65 6 k 1.4
*  Reduktion Betriebszeiten Verbraucher 15 Kk 122 11k 1.4
*  Reduktion Netzdruck auf 6.5 bar 16 k 55 5k 3.3
*  Abwarmenutzung vgl. Pinch-Analyse

O Genauigkeit +/- 25%
Genauigkeit +/- 100%

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 33 06.12.2011
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LUftungsanlagen 1/4

Analyse

« 35 Luftungsanlagen im Detail untersucht

* Dauerbetrieb 8760 h/a (einzelne Ausnahmen) =
* Kkeine Feuchteregelung => ©
* Heizregister alle abgeschaltet => © | aber durchstromt + Bypass =>®
e Kkein Freecooling, auch wenn TA < 10°C =>®
« Stromverbrauch pro Jahr: 1'530 MWh CHF 153‘000.-
* Nutzwarmeverbrauch pro Jahr: 475 MWh CHF 38°000.-
o Kaltebedarf pro Jahr: 5'300 MWh CHF 159°000.-

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 34 06.12.2011
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LUftungsanlagen

Grobanalyse Liiftung

732, Triturazione

Liftungsanlage

Nutzungszeit Raum —>

Betriebszeit Luftung =
IST

Betriebszeit Luftung =
SOLL

iU

Bezeichnung  Triturazione Art der Anlage Zuluft
Optionen Kiihlung WRG nein Umluft ja
Zuluft Kanale Kalt- und Warmluft im selben Liftungskanal Wentilatorstufen 1 Stufe Letzte Wartung
~
Regelung Ventil Kalteregister regelt auf konstante Umlufttemperatur Jahrgang
Nutzungszeiten Istsituation Sollsituation
Total pro Tag [h]
<
Tag 12 3 4 5 67 8 91011 12/13 14 15 16 17 18[19 20 21 22 23 24 schwach| stark
Mo -Fr 10 0
Sa 0 0
So 0 0
Betriebszeiten Liiftung Istsituation
Periode 1 Total pro Tag [h]
Tag 1 2 3 4 5 6l 7 8 9101112{13 14 15 16,17 1819 20 21 22 23 24 | ]
Mo - Fr 0 24
Sa 0 24
So 0 24
Total pro Woche 0 168
Monobloc Istsituation Sollsituation
Zuluft Abluft Zuluft Abluft
| ] | I | 1] | I
Ventilator, Luftmenge gemass Auslegung [m*h])] 25000 25000 0 0 0 0 0
Ventilator, Nennleistung gem3ass Typenschild kW) 11.00 11.00 11.00 11.00 0.00 0.00
Ventilator, Mennleistung effektiv Wirkungsgrad 80% [KW] 8.80 8.80 0.00 0.00 8.80 8.80 0.00 0.00
Warme Kilte Warme Kilte
Nennleistung der Warmetauscher (kW) 230 82.0 230 82.0
Vollbetriebs stunden pro Jahr (Abschatzung) [h/a) - 3000 - 1982
Energiebedart [KWhia]| - 246'000 - 162536
Betriebsoptimierung ZuJAbluft Soll Zu-JAbluft
Periode 1 Total pro Tag [m?/d]| |Total pro Tag [md]|
~
Tag 12 3 4 5 67 8 910111213 14 1516 17 18{19 20 21 22 23 24| Stufe 1 | Stufe 2 Stufe 1 | Stufe 2
Mo -Fr 0 525'000 0 0
Sa 0 75000 0 0
So 0 75000 0 0
0 2'775'000 0 0
Total pro Woche 2775000 0
Verbrauch vor Optimierung optimiert
Zuluft Abluft Zuluft Abluft
Jahrlicher Elekrizitats bezug pro Stufe wvr o Jrooe [ o [ o o Jsraan ][ o [ @
jahrlicher Elektrizitatsbezug TOTAL [KWh) 77099 50940
Elektrizititskosten Total Rp/kWh 10.0 [CHF] 7710 5094
Warmekosten Total Rp/kWh 8.0 [CHF] 0 0
Kaltekosten Total Rp/kiWh 30 [CHF] 7380 4876
Einsparung vor Optimierung optimiert Einsparung
Betriebsstunden [h] 8761 5739 2'973
Elektrizitatsverbrauch [kWh]| 77099 50940 26158
\Warmeverbrauch [kWh]| 0 0 0
Kalteverbrauch [kKWh]| 246'000 162'526 83464
Energiekosten [CHF] 15090 9970 5120
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LUftungsanlagen

Objekt Rapelli SA, Stabio Strompreis 10.0 Rp.JkWh
Bereich Lifrtungsanalyse, BO Wérmepreis 80 Rp.Jkh M,elll
Massnahme Grobanalyse Kiltepreis 3.0 RpJKkWh
Raumnurtzung Liifrungsbeschreibung Lufrerhitzer Kifteregister Ventilator
5 5
I . 5 « B.| a o B B - 5 =
Nr. f‘:;'d“ Bezsichnung / Standort Bezeichnung / Standort g §% ‘é g & E g E g ;zm S S % % 5 5 % % % %
= s [ E © a 5
3 = 5 I % g % 3
. [ [mT § [Cl ¢ [%] [m¥h] § [m¥h] - [méh] [Cl - ['C] : [kW] { [ha] | ['C] : ['C] : [kW] : [ha] | [m¥n] = [kW]
7291 B8 UTA Aria Esterna  ‘trockene Zuluft fiir Reinraum 10 tief 6500 - 6500 . nein 35 30 49 1000 4 0 93 3000 | 6500, 65
729.2 B8 Sala Bianca 1 Unterverteilung 4 40 25000 25000 ja 35 30 42 4 0 57 000 | 25000 20.5
7293 B8 Sala Bianca 2 Unterverteilung 4 40 25000 25000 ja 35 30 42 4 0 57 3000 | 25000 18
729.4 B16 Preparazione Prodott Unterverteilung 12 85 5000 5000 ja 35 30 6 -4 0 14 3000 5000 3
72945 Vorraum Etikettierung 10 55 100000 100000 - ja 35 30 6 500 -4 1] 26 3000 | 10000 3
7296 B11 Spogliatoi Garderobe 20 55 1500 1500 ja 35 30 6 1000 4 0 14 1000 | 1500 05
730 F8 Sala Insacco Handverarbeitung 448 . 2240 12 65 H1/30/G-AC 220007 22000 b ja 35 30 a7 4 0 136 3000 | 22000 15
731 (F7/B  Triturazione Zuschneiderei, Charcutterie? 360 1800 12 85 H1/25/G-AC 25000 25000 ja 35 30 23 -9 -6 82 3000 | 25000 "
732 FT/A  (Triturazione Zuschneiderei, Charcutterie? 360 1800 12 65 HFC/25/G-AC 25000 25000 ja 35 30 23 4 -6 82 3000 | 25000 "
733 B4/A  Affettatura Crudi Aufschnitt roh 491, 2457 12 50 H1/20/G-AC 20000 20000 T 35 30 29 4 0 55 000 | 20000 9
734 B4/B | Affettutura Crudi Aufschnitt roh 491 2457 12 50 H1/20/G-AC 20000 20000 b ja 35 30 29 4 0 85 3000 | 20000 9
742 B10 Filializzazione Spedition 925 4%625 5 65 H2/120/G 60000° 60000 b ja - 0 9 -5 58 3000 | 60°000 15
739 DT Lavorazione Verarbeitung 533 2664 10 65 H1/30/G-AC 30000 30000 1 ja 35 30 53 -4 0 157 3000 | 30000 15
73 Gl Lavorazione Verarbeitung 225, MM25; 12 65 H115/G-AC 15000 . 15000 T 35 30 23 4 0 76 000 | 150000 75
741 D15 Lavorazione Verarbeitung 60 300 12 65 H1TG-AC Tooo Too0 ja 35 30 12 4 0 29 3000 | To00 4
747 B1 Infarinatura, etichetta Einmehlen, etikettieren 476 ¢ 2380 12 65 FDA1/13/G-AC 13000 13000 ja 35 30 16 5 1 55 3000 | 13000 3
748 B2 Infarinatura, etichetta Einmehlen, etikettieren 476 1 27380 12 85 FDA1M3/G-AC 13000 13000 ja 35 30 16 -5 1 55 3000 | 13000 3
749 A5 Preparzione Lardo  Speckzubereitung 34 151 12 65 FDA1/4/G-AC 4000 4000 ja 35 30 5 -4 0 10 3000 | 4000 11
753 A22 Confezionamento  Verpackung 52 208 12 65 FDA1/4/G-AC 4000 4000 ja 35 30 4 -4 0 7 3000 | 4000 11
750 A23  Emulsione 40 160 ; 12 65 FDA1/4/G-AC 4000 4000 ja 35 30 5 5 -1 16 000 | 4000 14
751 iC3 Preparzione Salina  Zubereitung Salzlasung 132 528 12 85 FDA1/4/G-AC 4000 4000 ja 35 30 " -4 0 12 3000 | 4000 11
754 [E1/A  Ricevimento fresco Eingang Frischware 225 300 12 65 FDA1/6/G-AC 6000 6000 ja 35 30 6 -4 0 21 3000 6000 11
755 E1/B  (Ricevimento fresco Eingang Frischware 225 900 12 65 FDA1/6/G-AC 6000 6000 ja 35 30 6 -4 0 pal 3000 | 6000 11
752 GB Confezi fresVerpack Frisch 56 280; 12 65 FDA1/4/G-AC 4000 4000 ja 35 30 5 4 0 7 000 | 4000 14
736 |[E4/A  Reparto Lavorzione Verarbeitung 713 3565 12 65 H1/20/G-AC 20000 20000 b ja 35 30 29 4 1] 107 3000 | 20000 9
737 E4/B  iReparto Lavorzione Verarbeitung 713 ¢ 3565 12 65 H1/20/G-AC 20000 20000 * ja 35 30 29 -4 1] 107 3000 | 20000 9
738 NP Senvizio Ticino Metzgerei 168 840 12 65 H115/G-AC 15000 0 15000 T 35 30 23 5 -1 82 000 | 15000 75
740 A10 Rep. Lavorz. Mortade Mortadellaprod. 286 1431 12 65 H1/22/G-AC 22000 22000 b ja 35 30 40 4 0 107 3000 | 22000 1
785 (2. StockLocale Salame Pellatura 12 30000 30000 ) ja 35 30 55 4 1] 13 3000 | 30000, 185
991 D8 Spogliatori Garderobe 22 25000 25000 - ja 35 30 116 2000 -4 1] 58 1000 | 25000 "
nn1 Mensa :Mensa Mensa 527 1688 22 26000 130007 13000 ja 50 45 175 roo0] 9 5 140 5007 26000 11
nn2 A9 Scaldalavalalardello Fett waschen 7 14 1400 1400 ¢ nein 35 30 14 1000 - - 1400 ¢ 037
nn3 D13 Lavaggi heizen in gekihltem Raum 14 4200 4200 ja 35 30 44 1000 - 4200 11
nnd D10 Cottura heizen in gekihltem Raum 14 2500 2500 ja 35 30 29 1000 - - - 2500, 037
nns 1148 ;Zona Dogana Anbau 2002 3710712 25000 25000 T 35 30 12 1000 4 0 23 000 | 250000 11
Auswentung aus Zusatzblittern (Anlagen Nr. 729.1 - nn5
t3 ¢, Es t i3 i 24 is i, . g
% g 54 £f £5 g £ H
Es ES £t B s i iF g 4= 4 2
® i} & i} = 2 H £ £ = 2
= = = = [
[KWha] [CHF/a] [KWh/a] [CHF/a] [KWh/a] [CHF/a] [CHF/a] [KWha] [2%] [KWhta] [%] [KWh/a] [%] [CHF/a] %]
15312232 163123 563020 45042 57294144 158'624 356'989 413921 2% 88'824 16% 1385105 26% 90051 26%

Dn
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LUftungsanlagen

4/4

Massnahmen Kosten - MWh - CHF PB
*  Reduktion Betriebszeiten 8 k 864 77K 0.1
O Genauigkeit +/- 25%
Genauigkeit +/- 100%
Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 37 06.12.2011
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Gebaude 1/4

Analyse
* 3 Andockstellen
* Gummimatten zur Verhinderung Luftaustausch =>©

Grosse Offnungen unten

Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 ' Seite 38 06.12.2011




Gebaude 214

Analyse

* Produktionsraume gekuthlt auf 12°C

« Durchgéange mit Turen => ©
« Turen stehen offen =>®
« Durchgange ohne Ttren =>@®

iU

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 39 06.12.2011
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Gebaude

3/4

Massnahme (s. Beispiel)

Massnahmen : =
gernge Verste  keine * Detail-Analyse aller Durchgange
« Kiritische Stellen optimieren
< mittlere Verluste - Reduktion Tordffnungszeiten
- Aussentore abdichten
erhebliche Verluste - Reduktion Toréffnungszeiten Hansli AG
(Zahl in Pfeil = CHFla) - Luftschleier, Schnelllauftore (0 18°C A-Raum
_imdivi 5 ec|| Warmhaus
individuelle Massnahmen Dz m D< 180
I |§|
Vv 4‘5@
D x
Aushildung
<) e (T ZBB Lftg Tresor 'y
©) ® 1) @ § . 5°C Warmhaus 15) !
@ @® 18 °C |
i T ZBB Kunden ) ]
on Passage /\ Kglt_f,haus "
\ éﬁ L -7 °C L
Dekoshop 1 0 1 @D : @ |
ZBB Biiro : i
18°C :@‘: B hul !
S 5 @ @ @ aumschule
\7& &C‘g}' | |
' i g I
Wetter N < T (i
Dekoshop 2 Winter: 5-10 °C -0 i |
18°C Sommer: 10-15 °C Ltg Kiiche )
Lftg Bistro —D%’ ‘n% T 1 ]
Faller AG
570 . ® ®
L= @ Waren 2-0
@.
— _ 18 °C
Galli AG
Treppenhaus
) 3 Lftg Biro
(2 1
ﬁéﬁ ®
WX
C\DQF_>

©
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Gebaude 4/4

Massnahmen Kosten - MWh - CHF PB

«  Andockstellen Offnungen schliessen 2k 5 0.5k 4

O Genauigkeit +/- 25%
Genauigkeit +/- 100%

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 41 06.12.2011
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Ubersicht Massnahmen

Schritt 1 Betriebsoptimierung
Schritt 2 80°C-Netz auf 65°C absenken
Schritt 3 Hochdruck-Warmepumpe speist 65°C-Netz

- neue Verbraucher an 65°C-Netz anschliessen
Schritt 4 Pinch-Analyse
Schritt 5 Pinch-Massnahmen (Warmetauscher-Netzwerk)
Schritt 6 Betriebsoptimierung Elektroverbraucher

DM

- Schritt 6 nicht ausgefuihrt => ev. nachste Phase

Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 42 06.12.2011




Schritt 2 — 80°C-Netz auf 65°C reduzieren

T - '* &
c1 c2 NI
m ol &
Bo"C
3200 MWh 1700 MWh
1'500 MWh
== | 2|58
HIENEE
3'‘500 MWh 5000 MWh ==
. GEA 154 35°C-Netz
Kaltezentrale )
Kl.. K5 gm'
Seite 43 06.12.2011
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Ubersicht Massnahmen

Schritt 1 Betriebsoptimierung
Schritt 2 80°C-Netz auf 65°C absenken
Schritt 3 Hochdruck-Warmepumpe speist 65°C-Netz

- neue Verbraucher an 65°C-Netz anschliessen
Schritt 4 Pinch-Analyse
Schritt 5 Pinch-Massnahmen (Warmetauscher-Netzwerk)
Schritt 6 Betriebsoptimierung Elektroverbraucher

DM

- Schritt 6 nicht ausgefihrt => ev. nachste Phase

Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 44 06.12.2011




Hochdruck - Warmepumpe 1/5

Kéltemaschine bestehend Hochdruck-Warmepumpe (offen)
o
Ammoniak gasformig Hochdruck — ,,: Aargrfgfr)rr:?k
50 °C — 11.7 bar (=30°C) Verdichter :: go o 3% bar

AN A NN : r‘m

ﬁ NN _NE_NF_NF NP NP PPN _NF_NF NP, H e | z k re | s

Ammoniak fliissig I_-
25°C - 11.7 bar . 30 °C
@ Heiz. <30°C |

Verflissiger
Verflussiger

B i:la
VIV
4
B <3
Expansion S R Expansion
NH; — gasférmig s et
-11°C - 2.8 bar
Niederdruck — Offene HD-WP
Verdichter + Kostenguinstig
. 2 I + Einfache Konstruktion
1 Ammoniak flissig . . L
Abscheider :} -3°C - 2.8 bar - AWN von nur einer Kélteanlage méglich
: - Laufzeit HD-WP begrenzt durch Laufzeit Kéltemaschine (Kéltemaschine
2 muss immer als Grundlastmaschine eingesetzt werden)

@l_ S - evtl. Olwechsel in Kalteanlage erforderlich

Geschlossene HD-WP
+ Nutzung mehrerer Warmequellen (z.B. mehrere Kélteanlagen)
-> begunstigt Lastmanagement bei mehreren Kélteanlagen
0°C + Hohere Betriebssicherheit (ausweichen auf andere Warmequellen)
- Teurer als offene HD-WP (ca. +40%)
Verdampfer - Tieferer Wirkungsgrad als offene HD-WP (ca. 8..10%)
- Aufwandigere Konstruktion

N . AV
Kaltekreislauf X

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 45 06.12.2011
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Hochdruck - Warmepumpe

Kaltemaschine bestehend

Ammoniak gasformig
50 °C — 11.7 bar (=30°C)

———

NN _NE_NF_NF NP NP PPN _NF_NF NP,

O

Ammoniak flussig
25°C—11.7 bar

Verflussiger

A

B
Expansion

Hochdruck-Warmepumpe (geschlossen)

-

NH; — gasférmig
-11°C — 2.8 bar

Niederdruck —
Verdichter
Abscheider : Ammoniak fliissig

i -3°C — 2.8 bar

2

2

2

2

@l— I
Kaltekreislauf X
0°C
Verdampfer

Hochdruck —
Verdichter

: Ammoniak

. gasformig

. 70 °C - 33 bar
=

s>

Heizkreis

Verflissiger

=1

Expansion

Abscheider

NH; — gasférmig
25°C — 10 bar

AV4
/\

2 Kondensator /
Verdampfer
<3

Zus. Warmequelle

DM
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Schritt 3 — Hochdruck-Warmepumpe 3/5

WRG-Netz 35°C

7500 MWh Funktionsweise GEA
* 85% der Abwarme

% wird nicht genutzt

Ay 0 i FANAY

1'200 kW
535°C,"'13 bar 30°C/13 bar

iGas flissig

=
f t
i

e

75°C/13 bar

==
ao°clsa
: oa
Eg
31°C °
1‘300 MWh

K1

- 5°C/3 bar -11°C/3 bar
Gas E}/’ Gas : Gas
320 kW, [ ¥ \
11°¢/3 bar$ '
1120 kw
Verdampfer

B

* 1 6500 MWh
7°C

- 7°C Netz -3°C
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Schritt 3 — Hochdruck-Warmepumpe

Funktionsweise GEA

4/5

» Erzeugte Kaltemenge 20'000 MWh
» Stromaufwand 58600 MWh
e Total Abwarme 25800 MWh
« davon genutzt ca. 3'5600 MWh 15%
3‘500 MWh ??

‘Lﬁ Sy ﬂ Syenve Lﬂ S t Zr S L ot

h:1,4|?' r:z,,m||?~*' K3 ,m||?' Ka ,,,.ﬁJT,.—f' B =

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 48

I5C
o
&m? 35"-Nets

06.12.2011




Schritt 3 — Hochdruck-Warmepumpe 5/5

r Y
HO-WErme pumpe B5°C — f
TFC [ A ES™-Metx BE"-Met
M
25 N
10 bar s &
Em — 0 35°-Mete
™
‘ o \ l1obar | |
25°C
1 o | (=] (== [@==S.] (=]
Haslg 1200 bW AW O [ meoew
- aes
14; @.‘J.‘kw,_ 14; @ﬁuhw, tg; @.ﬂxk’ﬂ_ téh_ @.mhw. ﬂ . @::‘:
K1 '.".Jl.'ncwl ; K2 :'u:lt-gl; K3 n:u.lt-gl ; kd .uuhwl; Egﬁl L,_--:'uotw
] ] 7 |
|
-3C
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Ubersicht Massnahmen

Schritt 1 Betriebsoptimierung
Schritt 2 80°C-Netz auf 65°C absenken
Schritt 3 Hochdruck-Warmepumpe speist 65°C-Netz

- neue Verbraucher an 65°C-Netz anschliessen
Schritt 4 Pinch-Analyse
Schritt 5 Pinch-Massnahmen (Warmetauscher-Netzwerk)
Schritt 6 Betriebsoptimierung Elektroverbraucher

DM

- Schritt 6 nicht ausgefuhrt => ev. nachste Phase
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Schritt 4 — Pinch-Analyse

Berlcksichtigte Hauptprozesse:

Waschen: aufheizen mit Dampf
Kochen: aufheizen mit Dampf
Auftauen: aufheizen mit Dampf
Reinigung: BWW aufheizen mit Dampf

1/10

Trocknung/Reifung: Lufttrocknung mit Heizen & Kihlen

Raumliftung: Heizen und Kihlen
Buroheizung

Reinraum: Entfeuchtung mit Heizdampf
Kuhlung und Tiefkthlung

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011
Ensrgisbesaiuag AE

Hauptprozesse
erzeugen
keine nutzbare
Abwarme
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Schritt 4 — Pinch-Analyse 2/10

Composite Curves: 0 - 1000

60—

140} | Composite Curve der Haupt-

120-31 , | | | | | H | H | H | i prozesse

100 | - Dblaue Linie: Alle
aufzuheizenden

Strome uber 15°C

 rote Linie: Alle abzukiihlenden
Strome unter 0°C

« Kein Potenzial far
Abwarmnutzung!

Temperature [°C]

-500 500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500
G 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Heat rate [kW]
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Schritt 4 — Pinch-Analyse 3/10

Zusatzlich Infrastrukturprozesse:

« Dampfkessel:
e Vorwarmung Kesselspeisewasser
« Vorwarmung Kondensat
* Vorwarmung Frischwasser
 Abgaswarme

e Druckluft: Abwarme im Kuhlwasser

« Kalteverteilung: Abtauen der Kalteregister Infrastruktur
« Kalteerzeugung (NH;-Anlage)
« Abwarme Olkuhler erzeugt
« Abwarme Enthitzer nutzbare
Abwarme

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 53 06.12.2011
Ensrgiebresaivag AE




Schritt 4 — Pinch-Analyse 4/10

Composite Curves: 0 - 1000

220
200 ) )
Composite Curve inkl.

180

160 Infrastruktur-Prozesse

140 « Neue abzukiuhlende Strome

120 zwischen 210°C und 0°C
O (gran schraffierter Bereich)
E 100  Potenzial fir Abwarme-
g o nutzung 1018 kW
S s A
g 40 | | H i ! H H
—

20

0

-20

-500 500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Heat rate [kW]
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Schritt 4 — Pinch-Analyse 5/10
20— —
200F g |
oS
e
ey b0 Speisewasser
140 it * Dampfkessel
e
NEEEEREEEn Kochen |
A N A
80‘ ' Enthitzer & Olkihler “ """""" . Wlascrl‘e”
Lo Kalteanlage, P |
60' E | . Drlucklluft-AbWéllrme.

[ |
1 ]
I 1 1 1 1 1 1 ] I I
I 1 i 1 1 1 1 1 I I
T T 3 T S T —

40 I 1 1 1 1 1 1 I |

I 1 1 1 1 1 1 I

I 1 1 1 1 1 1 I 1

| 1 | | 1 1 1 |

| 1 | | 1 1 1

Trocknung Burohelzung

Temperature [°C]

‘¢! Kuhlung-14°C | ¢ A
B B s S SRS S PR e

. Tefkihlung ¢ b1 Lo

_40 | | | | | 1 | ] ] ] ] ] ] ] | |
-500 500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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Schritt 4 — Pinch-Analyse 6/10

Reinigung

Kalteanlag Kalteanlag
Reifung: enR717: enR717: Waschen:

aufhelzen Abwérme Abuame  BWW Warmetauschernetzwerk
Operating Case 6'000 h
« Verifikation des bestehenden

35°C-Netzes zur Nutzung der
Abwéarme von Olkuhler und

Enthitzer
"""""" PO * Heizleistung passt zum
[ss0]  [ss0 Warmebedarf der Reifezellen
e « Geringe Leistungsreserve, die im
o Bereich 4'000 bis 6000 h nicht
genutzt werden kann.

- ~ Jf ~
- P38 1
.w - ‘\ J’
[[a5 | [ 12 ]
126 8.6 432 76

Reifung: Kilteanlag Kilteanlag Reinigung
aufheizen enR717. enR717:
W35 Abwidrme Abwirme Waschen:
Enthitzer Olkihler  BWW
aufheizen

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 56 06.12.2011
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Schritt 4 — Pinch-Analyse

Dampfkes Dampfkes
sel: sel: Reimigung Reifung, Entfeucht
Dampfkes Frischwass Speisewas Kélteanlag Kalteanlag , Biircheizu ung
sel: er ser Reifung: enR7L7: enR7L7: Waschen: ng: Raumliftu Druckluft Kdlteanlag Reinraum:
Abgaswér vorwarme vorwdnme aufheizen Abwdrme Abwdrme BWW  aufheizen ng Abwirme en Luftvorwa
n n W35 Enthitzer Olkiihler aufheizen W65  Aufheizen nutzung abtauen rmung
25 25 126 86 432 7.8 17.3 24 56 40 04
wo | [iso] s | [ ] [ss Lss ss_ | [z ] so_|
= i = . . n - ™ o . i .“ : i, = [ .“
11750, 79.6 1 - - 110471 (43221 4 103 1 1200 1 ) 2861
- [ o . o M A A . e __4' Y
118.2 [ 75 ] 30.7
7N Pl
45.4 17
52.6
55
432
@ 50.0 45.0
--[ 25 } --------------------------------
':-' T
13231
5 -
25 - - - - 7.6 - - - - 04
Dampfkes Dampfkes Dampfkes Reifung: Kélteanlag Kalteanlag Reinigung Reifung, Raumliftu Druckluft Kilteanlag Entfeucht
sel; sel: sel: aufheizen enR7I7: enR717: . Biircheizu ng: Abwdrme en ung
Abgaswdr Frischwass Speisewas W35 Abwdnme Abwidnme Waschen: ng. Aufheizen nutzung  abtauen Reinraum:
me er ser Enthitzer Olkiihler  BWW  aufheizen Luftvarwd
vorwanme vorwirme aufheizen W65 mung
n n

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011
fE

Ensrgrebesaborg

7110

MER HEN:

* Die Abwarme der
Infrastrukturprozesse kann zu
100% genutzt werden.

* Neben den bisher genutzten
Stromen (Enthitzer, Olkuhler und
Economizer) kommen 250 kW
aus Abgaswarmetauscher
Dampfkessel und 56 kW aus
Druckluft-Abwarme

* Es verbleibt ein grosser
Warmebedarf unterhalb 65°C fur
BWW, Reifezellen, Raumliftung
und Abtauung - Bau einer
Hochdruck-Warmepumpe
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Schritt 4 — Pinch-Analyse 8/10

Schwierigkeiten bei der Pinch-Analyse:

« Batch-Prozesse mit vier Operating Cases fir unterschiedliche Laufzeiten
pro Tag

e Zusatzlich Heizprozesse mit starker saisonaler Abhangigkeit

* EinfUhrung einer Warmepumpe ist nur in Single-Operating-Case Projekten
moglich = alle passiven Warmetauscher platzieren und die verbleibenden
aufzuheizenden Strome in einem neuen Projekt modellieren.

Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 58 06.12.2011
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Schritt 4 — Pinch-Analyse

Composite Curve und HEN mit HD-WP

9/10

140

Compoaosite Curves: 0 - 6000

120

100

80

60

---------------

40

Temperature [°C]

|

20

0

-20
-200

0

200 600
400

1000 1400 1800 2200
800 1200 1600 2000 2400

Heat rate [kW]

DM

Heizung
Heizung ab 357
ab 65°C BWW  Verfilissig Netz  Grundwas Heizwasse HP_Evap HP Cond
Netz  aufheizen erkKl zusétzdich ser r Stream Stream
12.5 227 - 17
im ;ﬂ. ;-120.3
= = ~
{2271 {2271 .
A e —
63.2 120.3
- i
102.1 162.1
90.0 |
r{ 55 bee(o Jmmmmmmmmm e e oo 1-
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i
216
N S
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e
[ 20 |
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am . Jieer T o
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(=) (0] [
125 76 30 432 714.2 - 100% 100%

Heizung BWW  Verflissig Heizung Grundwas Heizwasse HP_Evap_ HP Cond
#b 65°C aufheizen erKl ab 35° ser r Strearn Stream
Netz Natz

zusatzlich
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Schritt 4 — Pinch-Analyse 10/10

Heizung
Heizung ab 357
ab 65°C BWW  Verfilissig Netz  Grundwas Heizwasse HP_Evap HP Cond

Hochdruck-Warmepumpe: e o o s e S

«  Weitere 750 kW Heizleistung mit

Hochdruck-Warmepumpe (COP 6.0) aus| T
dem Kondensationskreis der
NH; Kaltemaschinen £
* Reale Auslegung wegen saisonal '
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125 76 30 432 714.2 - 100% 100%
Heizung BWW  Verflissig Heizung Grundwas Heizwasse HP_Evap_ HP Cond
#b 65°C aufheizen erKl ab 35° ser r Strearn Stream
Netz Natz
zusatzlich
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Ubersicht Massnahmen

Schritt 1 Betriebsoptimierung
Schritt 2 80°C-Netz auf 65°C absenken
Schritt 3 Hochdruck-Warmepumpe speist 65°C-Netz

- neue Verbraucher an 65°C-Netz anschliessen

Schritt 4 Pinch-Analyse
Schritt 5 Pinch-Massnahmen (Warmetauscher-Netzwerk)
Schritt 6 Betriebsoptimierung Elektroverbraucher

- Schritt 6 nicht ausgeftihrt => ev. ndchste Phase
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Pinch-Massnahme — Warmeverteilung Istsituation

7]

Economizer

Economizer

Speisewasser
100°C auf Dach
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+ CEl e
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A L] 9 Colussi
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2'200 m*/h -
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=g = ? ki L
x = =)
25|25
=
—
GEA |asre 35°C-Netz
Kaltezentrale
Kl... K5 am’
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Pinch-Massnahme — Warmetauschernetzwerk NEU
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Pinch-Massnahme — BWW-Speicher 3/9

Auslegung neuer BWW-Speicher

«  BWW-Bedarf bisher 28'000 m3/a
«  BWW-Bedarf neu (+11‘000 m?3 flir Waschanlagen) 39'000 m3/a
* Speicherinhalt —

o« 12°C =>18°C, Abwarme Rekuperator C3 270 MWh

e 18°C =>23°C, Abwarme aus DL-Kompressor 225 MWh i
e Speicherinhalt BWW-Speicher ,oben” 35m3 —

o 23°C =>55°C, Abwarme ab 65°-Netz 1‘450 MWh
 TOTAL 1950 MWh

Diese Menge wurde bisher mit Dampf erzeugt !

Mit einem auf 55°C durchgeladenen Speichervolumen von 35 m? kann wahrend
drei Stunden die maximale BWW-Bezugsmenge von 12 m3/h ohne Nachheizung
geliefert werden.
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Pinch-Massnahme — Rauchgasabwarme Dampfkessel C3 4/9

Rauchgasabwarmenutzung

 Economizer (bestehend, Rauchgas von 210°C => 110°C) 53 kW
* Abwarmenutzung flr Speisewasser von 100°=>120°C 180 MWh

e Tauscher Nr. 1 (neu, Rauchgas von 110°C => 55°C) 100 kW
* Abwarmenutzung flr Speisewasser von 15°=>56°C 400 MWh
e Tauscher Nr. 2 (neu, Rauchgas von 55°C => 35°C) 68 kW
* Abwarmenutzung fur BWW von 12°=>18°C 270 MWh @
 TOTAL 850 MWh

Diese Menge wurde bisher mit Dampf erzeugt !

iU
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Pinch-Massnahme — Hochdruck-Warmepumpe 5/9

Auslegung Hochdruck-Warmepumpe

* Heizleistung 860 kW
e Systemtemperaturen 25°C /1 60°C
* Erwartete Nutzwarmeproduktion 4150 MWh
« Stromaufnahme 690 MWh
- COP 6.0
 Warmequelle nur Kaltemaschine K1

« Das Kaltemaschinen-Lastmanagement muss sicherstellen, dass K1 im Winter
min. zu 50% ausgelastet ist, und damit gentigend Abwarme fur die HD-WP zur
Verfluigung stellen kann.

iU

M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011 Seite 66 06.12.2011
fE




Pinch-Massnahme — Hochdruck-Warmepumpe 6/9

Jahres-Nutzwarmebilanz Hochdruck-Warmepumpe auf 65°C-Netz

Anteil HD-WP = 4150 MWh (85%)

1'300 kW

Spitzenlast im Winter |: Anteil Gas C1 = 700 MWh (15%)
N
D Total = 4'850 MWh (100%)
=
O
To) 860 kW 700 MWh Gebaudeheizung und Prozesswarme
f im Winter (Luftungsanlagen)
>
@®©
o ‘ Grundlast ganzjéhrig
S 1'350 MWh (BWW, Frischwasser, Reifezellen)
w450 kw
@ -
N
Q
I
2'800 MWh
4000 h 6'000 h A
% _ v N Y
Jahres-Vollbetriebsstunden J oo N
\Y
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Pinch-Massnahme — 65°C-Netz

Bestehende Auslastung 65°C-Netz

Gebaudeheizung
30 Reife - / Trocknungszellen

Transfer an 35°C - Netz

Steigerung Auslastung 65°C-Netz

BWW-Speicher, Nachwarmung von 37°C => 55°C
Frischwasser, Nachwarmung von 56°C => 60°C
Reinraum, Luftvorwarmung von 10°C => 50°C

Auftaukabine, Abtauung mit Abwarme anstatt mit Dampf

Auftaukabine, Einteisung mit Abwarme anstatt elektrisch

TOTAL Nutzwarmebezug ab 65°C-Netz

D
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170 MWh
1'550 MWh
1'500 MWh

1‘450 MWh
40 MWh

88 MWh
38 MWh
13 MWh

4'850 MWh
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Pinch-Massnahme — DL-Kompressor-Abwarme

Abwarmenutzung

* Abwarmenutzung VSD75

* minimale Umbaukosten, da bestehende GW-Kihlung nutzbar

iU
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Pinch-Massnahme — Kostenzusammenstellung

Investitionskosten

 Paket 1 — BWW-Speicher, Tauscher, Leitungen, MSR

« Paket 2 — Economizer + 2 Rauchgasrekuperatoren

 Paket 3 — Hochdruck-WP + div. Tauscher am 65°C-Netz

* Paket 4 — DL-Abwarmenutzung

Paket 1 ist Voraussetzung fiir die Pakete 2 — 4.

* Investitionskosten TOTAL

* Einsparung Erdgas

* Mehrverbrauch Elektrizitat fur HD-WP
* Einsparpotenzial Energiekosten netto

« Pay Back Zeit

D M Rapelli SA - Pinch-Analyse 2011
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CHF 200000
CHF 380°000
CHF 700000

CHF 20°000

CHF 1'300'000
5820 MWh
680 MWh

CHF 438000
3.0 Jahre
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Ubersicht Massnahmen

Schritt 1 Betriebsoptimierung
Schritt 2 80°C-Netz auf 65°C absenken
Schritt 3 Hochdruck-Warmepumpe speist 65°C-Netz

- neue Verbraucher an 65°C-Netz anschliessen
Schritt 4 Pinch-Analyse
Schritt 5 Pinch-Massnahmen (Warmetauscher-Netzwerk)
Schritt 6 Betriebsoptimierung Elektroverbraucher

DM

- Schritt 6 nicht ausgefuhrt => ev. nachste Phase
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Vorschlag fur weiteres Vorgehen

Umsetzen von Massnahmen durch Rapelli SA

Massnahmen gemass Massnahmenliste

Unterstiitzung durch DME AG / Bisang

D

Support Umsetzung Massnahmen

Vorprojekt Hochdruck-Warmepumpe
(HLK-Ausschreibung, Offertvergleich, know how transfer,
Bauherrenvertretung bis Freigabe Bauausfiihrung)
Analyseprojekt ,Stromsparmassnahmen
(Multivac, Antriebe, Druckluftkompressoren, dezentrale
Kéalteanlagen, Beleuchtung, IT) = diverse Férderprogramme
Einflhrung Energiebuchhaltung

Analyse ,Entalpico®, Einsparpotenzial

Analyse ,,Gebaudedurchgange*
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