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28.08.2014

Management Summary

B Die Firma Haco AG in Gumligen (BE) produziert am Standort Gimligen in mehreren Anlagen eine breite Palette
von Lebensmittel wie Kaffee, Tee und Suppen.

B Pro Jahr werden ca. 55 GWh, /a thermische Energie, sowie ca. 13 GWh_/a elektrisch, verbraucht. Der grosste
Energieverbrauch betrifft den Kaffee-/Teeherstellungsprozess (ca. 75 %).

B Anhand dieser Pinch-Analyse konnte ein grosses Einsparpotenzial im Bereich der Betriebsoptimierung und
Warmertickgewinnung aufgezeigt werden.

B Mit den in dieser Studie vorgeschlagenen Massnahmen kdnnen insgesamt 10 GWh,, eingespart werden, bzw. ca.
650 kCHF pro Jahr, mit einem Gesamtpayback von 4 Jahren. Dies entspricht fast 20 % des jetzigen
Warmebedarfs.

B Die CO,-Emissionen werden dabei um mehr als 2’000 t/a reduziert.

B Die grossten Potenziale mit direkter Warmertickgewinnung zeigen die Massnahmen Prozesswassererwarmung
und die Massnahme Abgas Warmebehandlungsanlage.

B Zusatzlich zu direkter Warmerickgewinnung konnte mit dieser Analyse auch Potenziale flir einen
Warmwasserspeicher (anlagenubergreifende Warmerickgewinnung) mit insgesamt 4’300 MWh/a eruiert werden.
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1. Ausgangslage / Zielsetzung 28.08.2014

Ausgangslage

B Die Firma Haco AG in Gumligen (BE) beabsichtigt, ihre Prozesse und ihre Infrastruktur ganzheitlich zu analysieren
und Energieeinsparpotenziale zu ermitteln. Um eine optimale Energie- und Ressourceneffizienz der erzeugten
Produkte zu erreichen, sollte der Medienverbrauch (inkl. Energie) der Produktionsstatte auf ein moéglichst tiefes
Niveau gebracht werden.

B In Gumligen wird ein breite Palette von Lebensmittel wie Kaffee, Suppen sowie Nahrungsmittel in mehreren
Anlagen mit diversen verfahrenstechnischen Prinzipen wie Extraktion, Sprih- und Gefriertrocknung, Eindampfung
etc. hergestellt.

B Der fossile Energiebedarf am Standort Gimligen betragt ca. 55 GWh, /a sowie der Strombedarf zuséatzlich ca.
13 GWh,/a. Die Energie- und CO,-Kosten weisen einen zunehmend bedeutenden Anteil an den Gesamt-
produktionskosten auf. Durch diese Tendenz steigt der Prozentsatz laufend an. Diese Kosten zu optimieren wird
immer starker zur wichtigen Aufgabe im Unternehmen.

B Bereits heute sind punktuelle Studien in diversen Bereichen vorhanden und Massnahmen zur Energieeffizienz-
steigerung und Warmerickgewinnung umgesetzt. Eine systematische Analyse tUber das Gesamtwerk fehlt jedoch.
Entsprechend ist heute nicht bekannt, wie hoch die Einsparpotenziale sind, und wie sie konsequent erschlossen
werden kénnen.

B Aus diesem Grund wurde Helbling angefragt, seine langjahrige Expertise im Rahmen energetischer Optimierung
von Industrieanlagen mit der Pinch-Methode zur Verfiigung zu stellen und ein entsprechendes Angebot zur
Erarbeitung einer Gesamtenergiestudie auszuarbeiten. Wir bedanken uns fir die Einladung zur Angebots-
erstellung.

* -
helbling I HaCo
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1. Ausgangslage / Zielsetzung 28.08.2014

Zielsetzungen / Nutzen

Mit der Studie werden die folgenden Zielsetzungen verfolgt:
B Aufzeigen von relevanten Energieeinsparpotenzialen in den wichtigsten Prozessen unter Einsatz der
systematischen Methodik der Pinch-Analyse inkl. verfahrenstechnischer Prozessoptimierung

B Verringerung des thermischen und elektrischen Energiebedarfs und damit Reduzierung von CO,-Ausstoss und
Wasserbedarf des Gesamtwerks (Produktion, Infrastruktur, Heizung)

Erarbeitung von Massnahmen zur Erschliessung dieser Potenziale mit Darstellung der Wirkung und tberschlagiger
Berechnung der Wirtschaftlichkeit inkl. Abschatzung der notwendigen Investitionen und Priorisierung

Optimale Einbindung der Energieversorgung und der Warmeruckgewinnungsanlagen
Aufzeigen von Umsetzungsszenarien
Aufzeigen der zuklnftigen Energieverbrauchsentwicklung

Durch Umsetzung und Darstellung von innovativen Energieoptimierungsmassnahmen Pflegen eines positiven
Images des fortschrittlichen, effizienten Umgangs mit Energie

Projektnutzen

B Aufgrund der bereits bekannten Anlagensituation wird erwartet, dass mit Hilfe der Pinch-Analyse
Einsparpotenziale von 15 - 25 % aufgedeckt und wirtschaftlich umgesetzt werden konnen. Bei einem
Gesamtenergieverbrauch von ca. 65'000 MWh/a ist damit eine Einsparung von 300’000 - 600'000 CHF/a maéglich.

B Anlagen- und Energiesysteme sind optimiert und laufen kosten- und ressourceneffizient.

B Erreichung der Anforderungen fur eine CO,-Zielvereinbarung u.a. wesentliche Reduktion des CO,-Ausstosses und
Steigerung der Gesamtenergieeffizienz

* -
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2. Grundlagen

28.08.2014

Grundlagen

Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurden folgenden Daten verwendet:

Erdgas
Dampf
Strom
Ruckkuhlung

Wasser
Abwasser
Vollentsalzung Wasser

Kapitalzinssatz
Abschreibungsdauer
Paybackdauer
Teuerung Energiepreise

1 bezogen auf den Heizwert (Hu)
2 Kesselwirkungsgrad von 0.95

56

59

126
7.6

CHF/MWh 1
CHF/MWh 2
CHF/MWh
CHF/MWh

0.103 CHF/m3

2.35
0.93

6 I 313 2355 00\ ..\BFE Schlussbericht Haco-EOptimierung-140828.ppt
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2. Grundlagen

28.08.2014

Verwendete Unterlagen / Informationen

Fur die vorliegende Studie wurden folgenden
Informationsquellen verwendet:

Prozessparameter gemass Angaben von der Haco AG, auf
Visio-Schemata.

Diverse R/I-Schemata, Datenblatter und weitere Unterlagen
zu den Anlagen, zur Verfigung gestellt von der Haco AG.

Diverse Ubergeordnete Unterlagen von der Haco AG
(gemessene Energieverbrauche, Layoutplane,
Betriebszeiten, usw.).

Direkte Auskunfte durch Hr. Gertsch, Hr. Chevalley, Hr.
Wenger, Hr. Wilhelm (alle Haco AG).

Meteodaten von Bernt

1 Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie MeteoSchweiz

helbling €
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3. IST-Analyse 28.08.2014

Analyse Energieverbrauch (1/3)

Warme
B Der Warmeverbrauch konnte zu 90 % erklart werden.
B Produktionsseitig ist der Verbrauch sehr gut erklart.

B Der Warmeverbrauch der Infrastruktur ist noch nicht Erdgas total Kalte total
gentgend gut erklart. [MWh/a] * [MWh/a]
- T - 3 1 H 1
B Nicht gemessene Verbrauche seitens Infrastruktur ~—=e=2xn . |Bezug 29000 il 231008
und entsprechend nur grob abschatzbar: aboes et 3500
— Warmeverlust des verworfenen Kondensats Warme total
— Brauchwarmwasser Anteil® 60% 40%

Produktion Infrastruktur

— Gebaudeheizung / Gebaudebeluftung MWhia]2  [MWhia] 2
a a

32'700 21'800
Kalte
. . . Produktion- und 504 504
B Der Kalteverbrauch wird nicht gemessen und konnte e e T 0 0
deshalb nur Gber die Nennleistung der Kuhltirme
abgeschatzt werden (fur den Top-Down-Wert). [nutzbare Energie 31100 20700 |
Differenz 2'200 8'200
% erklart 93% 60%
Bottom Up Verbrauch® 28'900 12'500 22'900
bezogen auf 'Brennwert Heizwert

®aus "Energieverteilung" (Haco)
“aus Energiemodell (Helbling)

. ﬁ
helblin C K a c 0
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3. IST-Analyse 28.08.2014

Analyse Energieverbrauch (2/3)

Sankey-Diagramm Haco (siehe Anhang)

Haco: Energieverbrauch
B Detaillierte Energiebilanz: siehe Anhang

Primarenergie Umwandlung und Verteilung Verbraucher

O

Hauptenergieverbraucher 2012

Erdgas  Dampf Kalte Strom  Betriebszeit
[MWh/a]' [MWh/a]* [MWh/a] [MWhia]  [h/a]
Rdster 2'500 5'172
Extraktionsanlage 3 11'700 8'300 6633 (e — W\ — - |- _
Extraktionsanlage 1 2'000 1'100 2'564
Extraktionsanlage 2 2'900 1'800 4'293
Trocknungsanlage 3 1'600 300 5'275
Trocknungsanlage 5 1'900 5'700 3'800 5'280
Wirzeherstellung 2'700 100 4'000
Speisewasser 4'200 7'500
Tanklager 3'200 7'500
Gebaudeheizung 2'500 2'000
CIP 1'400 7'500
Total BottomUp 4'900 36'500 22'900 6'400 helbling
Bemerkungen 'basierend auf dem Heizwert (Hu)

- -
helbling I HaCo
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3. IST-Analyse 28.08.2014

Analyse Energieverbrauch (3/3)

Time Event Model (TEM, geordnet) + Extraktionsanlage 3 (ind
3500 Warme + Kalte - #ﬁ!&:?nungsanlage 5

m Speisewasser

# Extraktionsanlage 2 (inkl.

Kalte# .
3000 = Beluftung (inkl. Kalte)

= Extraktionsanlage 1 (inkl.

Kélte?
Tanklager (nur. Kalte)

Gebaudeheizung
= = Trocknungsanlage 4
Extraktionsanlage 3 ~ Wiirzeherstellung
(inkl. Kélte)

= Brauchwarmwasser

2000 CIP

Roster

[kWth] . Trocknungsanlage 3
# Extraktionsanlage 4 (inkl.
Kalte
1500 - WUrz)etrocknung
= ) Trocknungsanlage 5 (inkl. = Trocknungsanlage 2
Gebéaudehzg. Kalte) Trocknungsanlage 1
1000 = Extraktions - - « Extraktionsanlage 5
anlage 1 xtraktions .
Trocknungsanlage 4 (inki l%élte) —— anlage 2 Blaseneindampfer
(inkl. Kalte) : eluft. (inkl. Kalte)
T T T T T T T T T (T -
500 TT T T T T TTT
Trocknungs
anlage 4 e L L L L L L L L L L L L L L L L Tanklager (Kalte)
Blasen- (Inkl Kalte) ........................ || | | | | ..........
eindampfer H *."] Trocknungsanl |.".-
0 1 1 T T 1
0 5000 6000 7000
Trocknungsanl | | Trocknungsanl geordnete Betriebszeit

age 5 age 1, 2

* -
helbling T HACO
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3. IST-Analyse 28.08.2014

Analyse Wasserverbrauch

B Gesamtverbrauch 2012: 530’000 m3/a Haco: Wassor-Verbrauch

® 300°000 m3/a (knapp 60 %) des Verbrauchs sind — — votrmirer  Aomesor
aufgeschlisselt. 230’000 m?/a sind nicht aufgeschliisselt.

m 2012: 330°'000 m3® Abwasser, zu total 780’000 CHF. Fast
die Halfte des aufgeschliisselten Wasserverbrauchs (ca. —
130’000 m3/a) gehen ins Abwasser (Prozesswasser aus
Gefriertrocknung, Kondensatverlust, Kuhltirme, CIP).

m 200°000 m3/a des Abwassers sind nicht aufgeschlisselt.

B Der Verbrauch an Brauchwarmwasser und
Brauchkaltwasser (Hand- und Putzwasser) wird nicht
gemessen. Vergleich von erklarter Verbrauchs- und
Abwassermenge ergibt, dass bis zu 200’000 m3/a an
Brauchwasser verbraucht wird. Gemass Energieverbrauch
wird die Menge an Brauchwarmwasser zwischen
50’000 m3/a und 150’000 m3/a sein. Der Rest der
200’000 m3/a ist Kaltwasser.

B Detaillierte Bilanz: siehe Anhang

H helbling

Wasser-Sankey: siehe Anhang

d

. - .
helbling T HaCo:
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3. IST-Analyse 28.08.2014

Analyse Gebaudeheizung

B Der Energieverbrauch fiur die Gebaudeheizung und Leistung Ergas total - Wochenmittel
Gebaudebeltftung wird nicht separat gemessen. Er wird Wochenmittel  ——Mitel ber 5 Wochen
dem Messwert «Div. Anlagen/Verbraucher/Verluste» von 7o
ca. 10'000 MWh pro Jahr inkludiert sein. o L\ NN o\
— Negativer Peak im Februar: Heiz6lverbrauch 2 40 V—y
2

3.0

— Negativer Peak im Marz: Ostern

2.0

1.0

0.0

B Beim Erdgasverbrauch total sind keine deutliche wno R Mmoo Ma o wm W Mg Se Ok Mo D
Unterschiede im Saisonverlauf zu erkennen, jedoch zeigt
der Erdgasverbrauch am Wochenende im Saisonvergleich
einen Unterschied von ca. 0.5 MW.

Leistung Erdgas total - Saisonvergleich

—Sommer == \Ninter Leistung, Jahresmittel

. . , . 6.0 -

B Gemass der Energiebezugsflache von 68’837 m? wird der 50 | Vﬁ < SVR}; ) N\ |

Verbrauch im Bereich von 4’000 bis max. 7’500 MWh/a 3 40 \\‘;\\

E iekennziffer zwischen 200 und 400 MJ/m2) liegen 0

(Energie gen. 20 P oV

1.0 Differenz: ca. 0.5 MW
- - s - - - - OO ' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! \V‘ '

B Da die Produktionsgebaude schlecht isoliert sind, jedoch ST TSI ST IS S

produktionsseitig viel Abwarme anfallt, wird der NG P & T E S S

Energieverbrauch fir die Gebaudeheizung (inklusive
BelUftung geheizt) auf total 4’000 bis 5’000 MWh pro Jahr
geschatzt.

° -
helbling I HaCco
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4. Pinch-Analyse

28.08.2014

Pinch Analyse (1/3)

® Time Average Model! (TAM): Leistungen der einzelnen Stréme verstrichen tbers Jahr (MWh)

B Zusatzliche Warmeruckgewinnung (WRG) moglich gemass Prozessanforderungen: 15’000 MWh/a.
— theoretisches Maximum, wenn alle Anlagen gleichzeitig laufen wiirden

— WRG IST: ca. 5’000 MWh/a 2

Composite Curve: TAM

Prozessbedingungen
70 . ‘
600
50¢+ S R S, e
Verworfenes |
200 Konden:sat e _________
o s 1
O 200
= ' ) 1
100 e
¢ \ \ Pinch
5 I Pinch |
SLOQr
220 1 : I 1
-10000 10000 30000 50000
1 siehe auch Time Slice | [MWh/a]
2 WRG der Eindampfer (Extraktionsanlage 1-3) nicht
berucksichtigt helbhng
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70

Composite Curve: TAM
Prozessanforderungen
(ohne verworfenes Kondensat)

60(

50(

40(

30(

20(

10(

(

-10(

WRG moglich

20 GWh

minimal
Kihlbedarf
10 GWh

_____________

,,,,,,,,,,,,,,

i | Erdgas

[ [ 18 bar Dampf

""" |~ 12 bar Dampf

minimal
Heizbedarf

20 GWh

-20

-10000

@

energie schweiz

10000

30000

[MWh/a]
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4. Pinch-Analyse

28.08.2014

Pinch Analyse (2/3)

B TAM mit grésserem Eindampfer (bei Kapazitatssteigerung notwendig): Zusatzlich mégliche WRG: ca. 5000 MWh/a

B Residual Composite Curve (RCC): Composite Curve (CC) der verbliebenen Strome nach erreichter direkter
Warmeruckgewinnung (MWh): Zusatzlich sind knapp 10°000 MWh/a durch indirekte WRG maoglich.

T1°C

14

Composite Curve: TAM

(Prozessbedingungen bei
Kapazitatssteigerung)

80

70(* WRG méglich [~ """""" """""
‘ 25 GWh i :

60(

50(

40(

30(

20(

10( ‘ —
( \ ‘
‘ Pinch !
_10 i 1 1
-10000 10000 30000 50000
[MWh/a]
helbling
313 2355 00\ ..\BFE Schlussbericht Haco-EOptimierung-140828.ppt [

RCC (Residual Composite = ~
Curve) o

224 p

20(

18 , ‘ S|

o SN N U

14G e R e wm e

12( H (MWh)

00 [ prossasser | N

T8 , | 5 :

WRG

‘ Pinch
]

8 GWh

6000

MW

energie schweiz

10000

h/a]

Potenzielle Verbraucher:
CIP

Prozesswasser (teilweise
Extraktionsanlage 1-3,
Trocknungsanlage 4,
Trocknungsanlage 5)

Woirzeherstellung
Brauchwarmwasser
Gebaudeheizung

HACO0
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4. Pinch-Analyse 28.08.2014

Pinch Analyse (3/3)

Warmerickgewinnungspotenziale geméass Pinch-Analyse

B Der Anteil an Warme, welcher nicht durch direkte WRG
maoglich ist, kann indirekt riickgewonnen werden (inklusive
Speicher).

B Im Vergleich zum IST-Zustand sind im Prozess total fast
15’000 MWh/a ZUSGtZ“Ch an WRG mogllCh Composite Curve: TAM

Prozessanforderungen
(ohne verworfenes Kondensat)

WRG méglich | Erdgas
20 GWh i
ihlbedar ]

60
S0

400

T~ 18 bar Dampf

T

200

[~ 12 bar Dampf

¥y
}
,,
300
g
100
s

F

Potenziale Zusatzlich zu IST-Zustand
[MWh/a] S weo o
WRG im Prozess total ca. 15°000 Cccgd[.:n:: po
davon direkte Warmeriickgewinnung (70%) ca. 11°000 @J
davon indirekte Warmerickgewinnung (30%) ca. 4000 ?

[MWh/a]

° -
helbling I HaCo
15 | 313235500\ .\BFE Schiussbericht Haco-EOptimierung-140828.ppt — energiescnweilz

Swiss



5. Massnahmen 28.08.2014

Massnahmen — Direkte Warmertickgewinnung

Prioritat der Optimierung
B Betriebsoptimierung

Energieversorgung,
Ressourcen

B Prozessoptimierung
B Anlageninterne, direkte Warmerickgewinnung

Warmepumpen
mit Abwéarme

|

N Speicherung

[ | Warmeruck-
gewinnung

|

Prioritat der Optimierung

b -
helbling T HaCo:
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5. Massnahmen 28.08.2014

MN 1 Prozesswasserwarmung — Extraktion, Extraktionsanlage 1 bis 3 (1/3)

IST Situation

B Siehe Darstellung Schema (nachste Folie). MN Prozesswassererwarmung ..
. . . Extraktionsanlageg =3 VR WRG Hydrolyse PW,
B Die Prozesswassererwarmung der Extraktionsanlage 1 — 3 ey 434
ist ein gekoppeltes System, wobei mittels oo (ol L
Warmerickgewinnung, sowie mit Dampf, das Extrakt N et
. i | Befeuchtung extrakt ) N extrakt
Prozesswasser auf ca. 130 °C, bzw. ca. 190 °C aufgeheizt s om0 Verschatung e Neue
Wi rd PethzYa\llgrln o Pum pen
B Die bestehenden Warmetauscher sind teilweise nicht Extakd — () i
optimal entlang der Warmekaskade geschaltet, so dass age2
teilweise aufzuwarmendes Prozesswasser abgekihlt wird o o
und abzukiihlendes Extrakt aufgewarmt wird (1). o f i,
Extrakt 30°C S0C e 135°C -
B Die Forderpumpen bei der Extraktionsanlage 3 sind hh
iberdimensioniert, so dass ein Teil (ca. 40 %) des Y LI e
Prozesswassers im Kreis lauft. Entsprechend kommt es zu — X M >
Warme- und Stromverlusten. Bride Kafeent.
— o o
—_— Kuhlwasser 18 bar
Massnahme
. Kostenschatzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrungsw erten, exkl. MWST
B Neue Schaltung der Warmetauscher entlang der Investition | Einsparung | Einsparung | Wa&rme Kalte  [Payback dyn.
Warmekaskade (siehe Schema, nachste Folie). (kCHF] 1 [kCHF/a] | [tCO2/a] | [MWhia] | [MWhia] [a]
150 115 290 1'500 1.5

B Vergrdssern (10 %) der Warmetauscher 4H3,4 um eine
optimale Warmeleistungen zu erzielen.

B Einbau neuer Pumpen, die die Fordermenge optimal
regulieren.

° -
helbling I HaCo
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 1 Prozesswasserwarmung — Extraktion, Extraktionsanlage 1 bis 3 (2/3)

IST Situation

Prozesswassererwarmung 38°C 94°C Le002ciN N
: e NS | >
Extraktionsanlagen_1- WRG..af=* WRG™*[rw=eeun, | WRG R Hydrolyse PW
5 =*1H3,4 4H5A A1,2, ydroly: ,
Enthartetes Lot ’ X A ", Extraktionsanlage 3
Wasser o . 184°C
m'=7600 I/h Py T0ZESST % Dampf
o Wasser H 18 bar
26-38 °C 26°C | : Aroma PW,
Extraktions- 3, K Extraktionsanlage 3
anlage 3 |« "n,. Aroma- Brude Hydrolyse-| . $20-1656-2C >
g - 3bar Befeuchturtg.., | extrakt Flashtank extrakt-"" JOTTIN
ktionsanl "*Feea,, IRt 4 K
9 bar age 3 °C T 1900 BUG.. 500G E T 87°C P
150°C S b
RKW voh Cvennas®’
Perkolatoren Riickfiihrung -> erwarmt PW im Tank (druckgeregelt: 16bar) m'=2'614 I/h 4 [l);’;‘pf
Extraktionsanlage 2 KNGS o
30°C 5: @ * /\PW, Ethil;tlsoor('I:Sﬂnlage 2
; : ° WRG * I 2>
Extraktions- T 400G * | 45°C
anlage 2
Dampf
18 bar
RKW von
. Pirkolatorlen L RKW PW Aroma,
xtral tlonsansgog Tellerverd. Extraktionsanlage 1
Extraktions- 45°C 50°C s 1257 -
anlage. 1.,
1100 It
B 30°C WRG 40°C
H Dampt PW Hydrolyse,
%, 18 bar Extraktionsanlage 1
e — 4 105°C >
—_— Prozesswasser
Kaffeeextrakt
Briide Kaffeextr.
—_— Dampf RKW Dampf
e Kiihlwasser ellerverd. 18 bar
35°C 50°C
. ﬁ
helbling C/
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 1 Prozesswasserwarmung — Extraktion, Extraktionsanlage 1 bis 3 (3/3)

Massnahme MN Prozesswassererwarmung ..
1 -
Extraktionsanlage1-3 WRG WRG Hydrolyse PW,
Enthértetes 10 4 Extraktionsanlage 3
Wasser 184°C
RKWV
Perkolatoren rozesss
Extraktionsanlag Wasser
el 25°C Aroma PW,
Extrakt a 4 Neue Extraktionsanlage 3
. xtra Hydrolyse- Aroma- Pumpen 120-160-°C >
ionsanl Befeuchtung extrakt extrakt -
—Extbaktionsanl Neue
age 3 o ° o 120-
age3  60°C 87°Cl Verschaltungen e e
RKW von v
Perkolatoren WRG / Dampf
Extraktionsanlag 4H5A 85°C 18 bar
e2 30° 4 PW, Extraktionsanlage 2
Extrakt WRG -_— 195°C _
H Lad
ionsanl : 25°C W V)
age 2 rozess:
Wasser
oc v
Bride Dampf
Flashtank 18 bar
Neue 60°C 95-100°C RKW PW Aroma,
Leitung Tellerverd. Extraktionsanlage 1
Extrakt 30°C 50°C 135°C >
ionsanl r0zess> 25°C
age 1 Waseser
28°C 25°C | WRG 40°C
y
Dampf PW Hydrolyse,
18 bar Extraktionsanlage 1
1Q8°C -
>
o Prozesswasser
Kaffeeextrakt
Briide Kaffeextr.
e Dampf RKW Y ond
E— Kihlwasser Tellerverd. 18 bar
35°C 50°C
. ﬁ
helbling C H -
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 2 Aroma-Prozesswasser — Extraktionsanlage 1 + 2, geméass Extraktionsanlage 3

IST Situation

B Im FIC-Modus werden sowohl die Aroma- als auch die
Hydrolyseextraktion (insgesamt ca. 40 min) mit 195 °C
heissem Prozesswasser (PW) durchgeflnhrt.

Prozessoptimierung

B Prozessanpassung:. Aromaextraktion im FIC Modus mit
tieferer Temperatur (125 °C) bis der Aromatank voll ist (ca.
10 min). Anschliessend Hydrolyseextraktion mit T = 195 °C

(ca. 30 min.)

M Die Stoffe, die nur mit hGherer Temperatur extrahiert
werden, werden anschliessend an die Aromaextraktion
weiterhin mit Hydrolyse-Prozesswasser extrahiert.

B Zusatzliche Einsparung von Kiuhlwasser beim
Zwischenkuhler (nicht eingerechnet).

B Abklarung notwendig, ob der Betrieb so weiterhin mit nur
einem Anlagenfihrer moglich ist.

Kostenschétzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrun

gsw erten, exkl. MWST

20 I 313 2355 00\ ..\BFE Schlussbericht Haco-EOptimierung-140828.ppt

Investition Einsparung | Einsparung Warme Kalte Payback dyn.
[KCHF] [KCHF/a] [tCO2/a] [MWh/a] [MWh/a] [a]
10 12 40 200 1.5
helbling

2400 I/h
Prozesswassef————

PW-Temperatur

Hydrolyse: caj195°C, 16 ba

Perkolatoren

gampf Zwischen-
18 bar kihler
875 I/h

Hydrolyse @

Direktdampf
15 bar

6| |7

ca. 85°C, 1 bar

Prozesswasser
Kaffeeextrakt
Briide Kaffeextr.
Dampf
Kihlwasser

@
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5. Massnahmen 28.08.2014

MN 3, Empfehlung: Regelmassiges Ersetzen der Warmetauscher —
Trocknungsanlage 1 + 2

IST Situation
B Die Warmetauscher von 1982 wurden das erste Mal 2013 zultt
ersetZt' Zuluft/Abluft
B 2012 waren die Warmetauscher defekt und dies bewirkte E
entsprechend einen hoheren Energieverbrauch (Abluft
wurde mit Fremdluft gekuhlt, Zuluft blieb kalt). Br?ﬁ'n.i p——
Warmetauscher
haufiger ersetzen
Empfehlung _ vy
B Erhohtes Monitoring: Glasrohr-Warmetauscher bei
Trocknungsanlage 1, 2 regelméssig tberpriifen und falls Trocknungs T U
defekt, sofort ersetzen. Weitere Mdglichkeit: anlage 1, 2
Warmetauscher durch einen neuen, mit héherer —
Lebensdauer und ebenfalls tiefem Adhasionsverhalten
ersetzen.
B Wirtschaftlichkeitsberechnung basiert auf den Kosten der
jetzigen Warmetauschern.
Kostenschatzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrungsw erten, exkl. MWST gjlf:;egrgzaekés
Investition Einsparung | Einsparung warme Kalte Payback dyn| Abluft Prozess
[KCHF] [kCHF/a] [tCO2/a] [MWh/a] [MWh/a] [a] Heisswasser
. e Kuhlwasser

50 54 190 1'000 1.0

Getrocknetes
Produkt

° -
helbling I HaCo
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 4, Prozesslufttemperatur absenken — Trocknungsanlage 3

IST Situation

B Die Abluft des Trocknungsanlages 3 entwicht mit ca.
100 °C und weist nach dem Trocknungsprozess eine tiefe
relative Feuchte auf (¢ < 20 %, im Vergleich
Trocknungsanlage 1, 2: ¢ > 30 % vor dem
Warmetauscher).

Prozessoptimierung

B Prozessanpassung:. Absenken der Temperatur
«Prozessluft Erhitzer» (170 °C, anstatt 200 °C).

B Die Ablufttemperatur wird immer noch tber 80 °C sein (¢ =
35 %), bezlglich Luftfeuchtigkeit ist die minimale
Ablufttemperatur 60 °C (¢ = 100 %).

B Evtl. kdnnte die Temperatur wetterabhéngig reguliert
werden.

B Prozesstechnische Abklarung notwendig.

Kostenschétzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrungsw erten, exkl. MWST

Trocknungssanlage 3

= Relative Feuchte @

—— Temperatur t in °C

Fenner Ocrti
50-100°C, ca. 1800 kg/h
W
JAN
Damt
3bar
irbelbe
ampi /45-100°C, 618-824/kg/h
e Fliessbett Warmzon

350 oder 530 kg/h
43 - 49 °Bx

Abluft
nnnnn
3bar

90-105°C, 13675 kg/h

Trocknungs
anlage 3

Prozessluft
Erhitzer

\ m'=>5%

e Fliessbett
DDDDDD

3 bar
Zuluft 5 30-45°C, ca. 330 kg/h
<3°Bx
Getrocknetes
ananan Produkt
3bar

oy g T % 5 = i =7
% 0}{{
T =70
=

Zustand Abluft

Zustand Abluft

NEU

Investition
[KCHF]

Einsparung
[kCHF/a]

Einsparung
[tCO2/a]

Warme
[MWh/a]

Kalte
[MWh/a]

Payback dyn,
[a]

unbekannt

16

60

300
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5. Massnahmen 28.08.2014

MN 5 Abgas Warmebehandlungsanlage — Vorwarmung Prozessluft

IST Situation

B Die Brennerzuluft (Prozessluft und Brennerluft gleichzeitig)
wird nicht vorgewéarmt und vollstandig mit Erdgas erhitzt
(auf 625 °C).

-

A
A\

1
=)

[/

[

21 g \JE
() g T
I " \
| 3 — } g

L. . C—(= £ [fi:i - b \
B Das Abgas der Warmebehandlungsanlage (420 °C) wird e R RV D i
. . . . . (@ = c11 P Neuer
mit Frischluft gekuhlt und thermisch nicht genutzt. S e 29 T L] Warmetauscher
~ i i K\umh |
= - o I
P e N 3 . == = G
Massnahme b"\@ = olwl OF
B Installation eines Abgas/Zuluft-Warmetauschers (180 kW) o T N ;ﬁw
zur Vorwarmung der Prozessluft zwischen Katalysator und o & _\/\‘\ Einspeisung j e
. .. - Brennkammer Prozessluft )
Ventilator. Vorwarmung der Prozessluft (ohne _ e T enntnrg
BrennerZUIUft) auf 350 °C. M,E;:;,ggé, "\l Einspeisung
Brennerluft

B Neue Zuluftleitung.

Abbildung 1: Schematische Darstellung des Ristprozesses bei der Fa. HACO

B Einspeisung der vorgewarmten Prozessluft in die
Brennkammer: g|e|Cher AnSChIUSS wie dle erkU“erende Kostenschétzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrungsw erten, exkl. MWST

Prozessluft wahrend Aufheizphase. Investition | Einsparung | Einsparung | Warme Kalte  [Payback dyn.
[KCHF] [KCHF/a] [tCO2/a] [MWh/a] [MWh/a] [a]

B Separate Einspeisung der kiihlen Brennerzuluft zum
Sicherstellen der Verbrennung mit jetzigem Brenner. 250 52 180 900 6.0

Quelle: Funktionsbeschrieb Lilla

° -
helbling I HaCo
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 6 CIP Vorspulwasser

IST Situation

B Das Cleaning In Place (CIP) Nachspulwasser, mit einer
Temperatur zwischen 40 °C und 80 °C, wird verworfen.

Massnahme

B Nutzung des Nachspulwassers als Vorspulwasser je CIP,
wie es beim Tanklager Block 3 bereits gemacht wird.

Insbesondere Extraktionsanlage 3 und Wirze.

B Einsparungen kumuliert tGiber alle CIP Prozesse: ca.

20 KCHF/a.

Kostenschétzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrun

gsw erten, exkl. M

24 I 313 2355 00\ ..\BFE Schlussbericht Haco-EOptimierung-140828.ppt

Investition Einsparung | Einsparung warme (Ab)-Wasser
[kCHF] [KCHF/a] [tCO2/a] [MWh/a] [m3/a]
unbekannt 19 30 170 3330
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5. Massnahmen 28.08.2014

MN 7 Kélte Trocknungsanlage 5 — Anpassung der Ruckkthlung

. . Leistungsaufnahme Kompressoren
IST Situation
Aussentemperatur Bern 2012

B Die Kompressoren MC 440 und 450 (insgesamt jetrige Kondensationstemperatur
500 kW bilden die 1. Stufe der Kalteanlage der 500
Trocknungsanlage 5 (T,: -12 °C; T.: +38 °C). Sie verdichten ,,,
in Abh&ngigkeit der Temperatur des Rickkihlwassers
(Trkw), auf eine variable Kondensationstemperatur. Da
diverse Verbraucher am gleichen RiickkthiInetz 200 g
angeschlossen sind, ist die Ruckkihltemperatur teilweise 100
hoher, als aufgrund der Aussentemperaturen moglich ware.

neue Kondensationstemperatur

30.0

0.0

-10.0
Massnahme Kélte Trocknungsanlage 5

-20.0

B Entkoppelung der Riickkiihlung fur die Kalte der an

T T T T T T T T T T T
Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Trocknungsanlage 5, damit die Ruckkuhltemperatur
gesenkt werden kann. Zu diesem Zweck werden die
Kahlttrme auf Block 3 (total 3.5 MW) nur noch fur die

TrOCknungsanlage 5 ben Utzt Werden Kostenschatzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrungsw erten, exkl. MWST
) Investition Einsparung | Einsparung Strom Kalte Payback dyn|
B Einsparung an Strom, welche die erhOhte Kéalteleistung bei | kCHF] [KCHF/a] | [tCO2/a] | [MWh/a] | [MWh/a] [a]
den Ruckkuhlttirmen mehrfach kompensiert. 80 12 30 100 500 85

B Beim Bau des neuen Eindampfers sind die Einsparungen
tiefer, da dadurch die RKW-Temperatur bereits gesenkt
wird.

° -
helbling I HaCo
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5. Massnahmen 28.08.2014
Anlagentbergreifende Massnahmen — indirekte WRG
Ausgangslage
B Mit direkten Warmertickgewinnungsmassnahmen

(anlagenintern) kann nicht der gesamte Warme- und

Kihlbedarf erflllt werden.
M Die ubriggebliebenen potenziellen Warmesenken und — _ _ «

quellen bieten sich fur anlagentibergreifende Massnahmen RCC (Residual Composite  «

an Curve)

' 22(

B Aufgrund unterschiedlicher Betriebszeiten kann ein Teil der 204 |

warme nur indirekt (via Speicherung) zurtickgewonnen 180 | | [

werden. 64 AUUSSUR VRS S SO S r

S Rassourcen ‘g S I o S e
Wérmepumpen 12( """""""""""""" %""""'";L """""""""""""""""" H [Mwh]

mit Abwérme

Speicherung

Wérmertick-
gewinnung

@ Prioritat der Optimierung

helbling
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 8 - 11 Warmwasserspeicher (1/2)

IST Situation

B Bei diversen Anlagen wird kaltes Wasser bezogen und mit
Dampf aufgeheizt.

B Bei diversen Anlagen steht heute Abwarme auf tiefem
Temperaturniveau zur Verfigung.

Massnahme

Erwarmung des Frischwassers mittels diversen

Warmetauscher und Speicherung in bestehenden, oder
neuen Wassertanks. Aufwarmung bis auf ca. 40 °C.

gesammelt (Anlagen tUbergreifend) erwarmt wird.

Kostenschétzung

. +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrun

Potenzielle Einsparung kumuliert: ca. 400 kCHF/a.
Entlastung des RKW-Netzes

Frischwasser

Die Massnahme ist nur wirtschaftlich, wenn Warmwasser

gsw erten, exkl. MWST

Massnahme

Investition
[KCHF]

Einsparung
[KCHF/a]

Einsparung
[tCO2/a]

Warme
[MWh/a]

Kalte
[MWh/a]

Payback dyn.
[a]

Warmwasser:
alle MN

1'300

271

850

4'300

2'300

6.0
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180
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200
60—

20
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r 3 A

6000

10000

[MWha]

14000
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 12 ECO Dampfkessel — Warmwasser, Trocknungsanlage 5

IST Situation

B Trocknungsanlage 5: Die 8 Heizzonen werden mittels
unter Druck stehendem Heisswasser (147 °C) erwarmt.
Aufgrund zu hoher Temperatur kdnnen die Heizzonen mit

Energieoptimierung:
Neuer Warmetauscher:
Rauchgas /
Warmwasser

tiefer Temperatur (30 bis 85 °C) nicht mehr
wunschgemass reguliert werden.

Dampfkessel: Die zwei grossen Dampfkessel besitzen
beide einen Economiser (ECO) zur
Speisewasservorwarmung. Die Temperaturen des
Rauchgases nach dem ECO betragen ca. 115 °C
(Viessmann), bzw. 150 °C (Ygnis). Viessmann ist
leistungsbezogen der grossere Kessel.

Massnahme

B Betriebsoptimierung: Einbau eines neuen drucklosen

Boilers bei der Trocknungsanlage 5 zum beheizen der
niedrigen Zonen mit Tsoll: 95 °C. Damit kann die
Regulierung des Warmwasser-Durchfluss’ bei diesen
Zonen verbessert werden.

Energieoptimierung: Das Warmwasser wird mit einem
Gas/Wasser-Warmetauscher (ca. 100 kW) mit der
Rauchgasabwarme erwarmt (zusatzlicher ECO).

Annahme zur Berechnung: 1/3 des jetzigen Heisswassers
kann auf tieferem Temperaturniveau gebraucht werden.

helbling

28 | —
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Kaffeepulver

262 kg/h
97 °Bx

-46°C  verdampft
NH3 4

A

4

A4

| Dampf
0.04bar

Kabinett
30-135°C (8 Zonen)

ca

Kaffeeextrakt

Ammoniak
Dampf

Warm-/ Heisswasser

verdampftes Wasser

Kostenschatzung : +/ - 25% basierend auf Richtofferten und Erfahrun

Betriebsoptimierung

Neuer Warmwasser-
Boiler (95°C)

sw erten, exkl. MWST

Massnahme

Investition
[KCHF]

Einsparung
[kCHF/a]

Einsparung
[tCO2/a]

Wéarme
[MWh/a]

Kalte
[MWh/a]

Payback dyn.
[a]

Betriebsoptim
ierung

40

Energieoptimi
erung

150

25

90

400

7.5

@

e

nergieschweiz
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5. Massnahmen

28.08.2014

MN 13 Luftung

IST Situation

B Der Warmeverbrauch der Luftung total ist ca. 1’800 MWh/a

(Gebaudeheizung total: 4’000 bis 5’000 MWh/a).

B Diese Schatzung beruht auf den Umluftmengen und wird
durch den Saisonvergleich des Erdgasverbrauchs an den

Wochenenden bestatigt.

Optimierung

B Nutzen von Abwarmequellen zur Erwarmung der Zuluft.

B Potenzielle Einsparungen: ca. 30 kCHF/a.
B Abwarmequellen: Wie beim Warmwasserspeicher.

B Fir genaue Aussagen sind Messungen der Zu- und
Abluftmengen notwendig.

helbling
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5. Massnahmen 28.08.2014

Zusammenfassung

B [nsgesamt konnen mit Massnahmen 10°000 MWh/a thermische Energie, bzw. ca. 650 kCHF pro Jahr
eingespart werden. Dies entspricht einer Einsparung von ca. 20 % des jetzigen Warmebedarfs.

B Mit Massnahme mit der Prioritat 1 und 2 kbnnen insgesamt 250 kCHF/a mit einem Gesamtpayback von
2 Jahren eingespart werden.

B Die grossten Einsparpotenziale zeigen folgende Massnahmen:

— Anpassung der Prozesswassererwarmung
Extraktionsanlage 1-3 (MN 1)

— Warmwassererwarmung fur diverse Verbraucher mittels
Warmeruckgewinnung (MN 18-11)

Potenzial umsetzbar
[MWh/a] [MWh/a]
WRG im Prozess total ca. 15'000 ca. 10'000
davon direkte Warmerickgewinnung (70%) ca. 11’000 ca. 6’000
davon indirekte Warmerutckgewinnung (30%) ca. 4000 ca. 4000

SWwiss

* -
helbling I HaCo
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6. Schlussfolgerung / Weiteres Vorgehen 28.08.2014

Schlussfolgerung

B Das Werk von Haco in Gumligen zeigt diverse Warmertckgewinnungs-Potenziale, welche direkt aus der Pinch-
Analyse hervor gehen.

B Am Standort Gumligen werden viele einzelne Anlagen mit sehr unterschiedlichen Verfahrensprozessen betrieben
(beispielsweise Extraktion, Eindampfung, Spruhtrocknung, Gefriertrocknung).

B Massnahmen, die aufgrund hoher Investitionskosten bei einem Retrofit-Projekt, einen hohen Payback aufweisen,
sollten sinnvollerweise bei einem Neubauprojekt beriicksichtigt werden. Bei zuktinftig geplanten Neubauprojekten
mit energetisch relevantem Einfluss werden diese idealerweise anhand eines Updates der Pinch-Analyse gepriift.

B Die in der Analyse eruierten Potenzialen kénnen zu einem weiten Teil mit den vorgeschlagenen Massnahmen
erreicht werden, trotz der erschwerenden Zeitkomponente bei Batchprozessen: Insgesamt kbnnen mit Massnahmen
10’000 MWh thermische Energie, bzw. ca. 650 KCHF pro Jahr eingespart werden. Dies entspricht einer Einsparung
von ca. 20 % des jetzigen Warmebedarfs.

* -
helbling I HaCo
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7. Empfehlungen / Weiteres Vorgehen 28.08.2014

Empfehlungen / Weiteres Vorgehen

Wir empfehlen die Umsetzung nach folgendem Ablauf
B Wir empfehlen die Massnahme zur Prozesswassererwarmung bei den Extraktionsanlagen
(«Prozesswassererwarmung», MN 1, Prio 1) sofort umzusetzen.

B Wir empfehlen bei der Trocknungsanlage 1 und 2 den Warmetauscher regelmassig zu tberprtfen und bei einem
Defekt zu ersetzen («Warmetauscher ersetzen», MN 3, Prio 2).

B Wir empfehlen die Umsetzbarkeit zu prifen und die Prozessoptimierungsmassnahmen «Aroma-Prozesswasser»
(MN 2, Prio 1) und «Trocknungsanlage 3» (MN 4, Prio 2) versuchsweise umzusetzen.

B Die Massnahme mit Installation eines Warmwasserspeichers, sowie deren Erwarmung mittels
Warmerickgewinnung, kann anschliessend umgesetzt werden («Warmwasserspeicher», MN 8-11, Prio 3).

B Weitere Massnahmen kdnnen langerfristig geplant werden.

* -
helbling I HaCo
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Anhang 28.08.2014

Anhang

a) Sankey Diagramme

b) Details Energieverbraucher

c) Pinch-Analyse: Time Slice Model

d) Pinch-Analyse der Prozesswassererwarmung
e) Energietabelle

f)  Prozessschemata

° -
helbling I HaCo
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Anhang
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Anhang al)

Sankey Energie
2012
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Anhang

Haco: CO2-Verbrauch

Primarenergie

Erdgas
- IDampfverteilung

= oz va)

Anhang a2)
Sankey CO, 2012

Umwandlung und Verteilung

Verbraucher

Rost..

Trocknungsanlage...
[]

Trocknungsanlage...

Trocknungsanlage...

Extraktionsanlage..

Extraktionsanlage...

Extraktionsanlage...

Extraktionsanlage...

Extraktionsanlage...

Blaseneindampf...

Trocknun
gsanlage...

Trocknungsanlage...

]

Wirzeherstellu..
| ]

Wiirzetrocknu...

Belftu...

Gebéaudeheizu...

Brauchwarmwass...

Speisewass...

- Verteilverluste
- Verworfenes
Kundekisate Verbrauche
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Anhang

Haco: Wasser-Verbrauch

Primarenergie

Gemeindewass...

Grundwass...

= Wasser [m3/a]

3 Unerklart [m3/a]
B Abwasser [m3/a]

Anhang a3)

Sankey Wasser 2012

Verteilu...

Rést...

Extraktionsanlage 3

Extraktionsanlage 1

Extraktionsanlage 2

Extraktionsanlage 5

Extraktionsanlage 4

Wiirzeherstellu...

Rickkihlu...
]

Kihlwasser/
Sauberabwass..,

Speisewass...

|

Verbrauch...

Unerklarter Verbrau...

Umwandlung und Verteilung Verbraucher Abwasser

Abwass...
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Anhang b)

Abgasverlust Faktor COy g 0.198 t/MWh
0.06 Faktor CO, par  0.208 t/MWh
Erdgas Dampf Kalte Strom CO2 (Strom = (Wasser Betriebszeit
. [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [t/a] [m3/a] [h/a]

Energieverbraucher 2012 52
Topdown 58000 49600 12800 11500 530400
Verluste / unerklart 3500 13100 6400 2700 230800
Roster 2500 0 0 500 1200 5172
Extraktionsanlage 3 0 11700 8300 2400 38900 6633
Extraktionsanlage 3 - Extraktion 0 5600 2100 1200 38900 0
Extraktionsanlage 3 - Eindampfung 0 6100 6200 1300 0 0
Extraktionsanlage 1 0 2000 1100 400 12700 2564
Extraktionsanlage 1 - Extraktion 1000 0 200 0
Extraktionsanlage 1- Eindampfung 1000 1100 200 0 0
Extraktionsanlage 2 2900 1800 600 6200 4293
Extraktionsanlage 2 - Extraktion 1200 0 300 0
Extraktionsanlage 2 - Eindampfung (von 1 0 1700 1800 400 0 0
Extranktionsanlage 5 0 200 0 0 2500 4142
Extraktionsanlage 4 0 800 100 200 3200 1436
Blaseneindampfer 0 200 0 0 0 398
Trocknungsanlage 3 1600 300 0 400 0 5275
Trocknungsanlage 1 400 0 0 100 0 3866
Trocknungsanlage 2 400 0 0 100 0 3960
Trocknungsanlage 5 0 1900 5700 3800 400 0 5280
Trocknungsanlage 4 0 300 2100 1400 100 0 2074
Wirzeherstellung 0 2700 100 600 2600 4000
Wiirzetrocknung 0 1000 0 200 0 4000
Speisewasser 0 4200 0 900 56000 7500
Bellftung 0 1800 500 400 0 3400
Tanklager 0 0 3200 0 0 7500
Gebaudeheizung 0 2500 0 500 0 2000
Brauchwarmwasser 0 2600 0 500 0 7500
CIP 0 1400 0 300 31300 7500
Eiswasser 1200 0
Kuhltirme 25000
Kihlwasser/Sauberabwasser 0 0 138900
Total BottomUp 4900 36500 22900 6400 8800 299600
|Abwasser
Produktion 2400 17400 11600 5200 4300 70500
Infrastruktur 0 8300 3700 1200 1700 31300
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Anhang 28.08.2014

Anhang c)

Pinch Analyse — Modellvergleich
B Time Average Model (TAM): Leistungen der einzelnen Stréme verstrichen tbers Jahr (MWh).
B Time Slice (TSM) Model: Leistungen der Anlagen wenn im Betrieb (kW).

B Die Ahnlichkeit der Kurven bedeutet, dass die leistungsbezogen grossen Anlagen, ebenfalls lange Betriebszeiten
aufweisen.

‘Time Event Model (TEM, geordnet)

Composite Curve: TSM
Prozessbedingungen

Composite Curve: TAM
Prozessbedingungen
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Temperature [°C]

Anhang

28.08.2014

Anhang d)

MN Prozesswassererwarmung, Extraktion,
Extraktionsanlage 1 - 3

Composite Curve
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Warmetauscher-Netzwerk der Prozesswassererwarmung, Extraktionsanlage 1-3
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Anhang e)

Energietabelle

* -
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Anhang 28.08.2014

Anhang f1)

Ubersicht Extraktionsanlage 3

Vorbefeucht Prozesswasse

Griine Bohnen —» Ro&stung Mahlen en 1

Extraktion
Extraktionsanlage
3

\ 4
\ 4

» Kaffeesatz

1 /_‘\

MNati Split, Dual - - -
Destll_!atlon < Aromatank | Sp_alten q Flash_ . Sp_alten Hydrolyse
(Aromariickgew.) filter Separation filter tank

FIC

h 4

entaromatisiertes

Kaffeeextrakt /Y_*\ /,_‘\

Speisetanks - . - Speisetanks .| Eindampfer
Zentrifuge » Zentrifuge »  Eindampfer » Kalandria 1-4
10m3 20m3
Aromakonzentrat

Speisetanks

Trockner
Gefrier- Sprih-
trocknung trocknung

helbling €
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Anhang
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Anhang f2)

Extraktionsanlage 3: Hydrolyse

Dampf
18 bar

2.3 baL<DE7°C, 1 bar

Dampf
3 bar

=t

W

Eindamper

WRG WRG
Aromaextrakt Bride
Prozess- 126°C 94°C 60-92°C
wasser |
25°C 70°C
WRG
RKW 4H1 od.
V__4H2
60°C )
Spaltenfilter
60°C — 95°C
2*6m3
44°C Entaromatisiertes Extrakt RK
Speisetanks °
Zentrifuge 50°C
10m3
Speisetanks 43°C
Zentrifuge Eindampfer
20m3 4200 I/h
5 °Bx
—_—> Prozesswasser
Kaffeeextrakt
Bride Kaffeextr. v
> Dampf
_—> Kihlwasser
helbling
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Direktdampf
15.5 bar

3000 I/h 184°C, 16 bar

Perkolatoren

HHHH il

Perkolator 7:
Frisch besckickt

Kaffeesatz
150°C, 10-13 bar
3000 Ih
Brude
Fenster
dsh
Tank
Eiswasser, RKW: 3-4 Wochen/Jahr
achsproduktion)
70°C
70°C Tanklager
472 1/h, 44.5 °Bx Bypass (15°C)

@
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Anhang

28.08.2014
Anhang f3)
; . Prozess- Direktdampf
Extraktionsanlage 3: Aroma wasser 15.5 bar
Prozess- 150°C, 9 bar
wasser 3000 I/h
Perkolatoren
) &
25°C 38°C
Eis- Perkolator 7:
wasser WRG 112 |3 5 7|8 Frisch beschickt
(Sfeflte; 4H3, od. v
orien
Y 4H4 Dampf p Kaffeesatz
12 bar
WRG WRG 60° - 120°C, 4bar
Briide Hydrolyseextrakt
Ca. 70°C Hydrolyse PW
>
o 2.3 ba 1950 I/h
60°C Spaltenfilter
83°C 120°C
illati 20l/h
Dels f(l)loagon Aromakonzentrat
77°C 120°C
82°C 1980 I’h
Split 38°C —48°C Kihlwasser
/ Dampf
44°C 2 bar
Dampf °
FIC 1.3 bar 15°C
Speisetanks
s Ercf)fzessv;/askster Speisetanks Trocknung
a__ eeextra Zentrifuge
Briide Kaffeextr. 10m3
e Dampf
> Kihlwasser

helbling
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Anhang f4)

Extraktionsanlage 1, 2: FIC-Modus

2400 I/h
Prozesswassef—————
30°C
Direktdampf
15 bar
Prozess- 30°C 40°C 1300 I’h ‘m Hydrolyse: ca. 195°C, 16 bar
wasser -
\ 4 Perkolatoren
1100 I/h | Y
Y |2 [3 |4 |5 Q\) 6 |7
Dampf Zwischen-
18 bar khler
875 1/h
V. a. wenn
Tellerverdamp 52°C
fer nicht lauft X
Hydrolyse Aroma
RKW
23°C
Dampf
1 bar
v Ca. 1000 I/h Eis-
Brude+Kondensat wasser
34°C 60°C 7321/ I
1100 I/h Teller- 62°C
verdampfer
368 I’h 22°C
e Prozesswasser
Kaffeeextrakt
Heisswasser
> Dampf
—_—> Kuhlwasser
. - @
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Anhang
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Anhang f5)

Extraktionsanlage 1: Split-Modus

2400 I/h
Prozesswasser -
30°C
Direktdampf
: ° 15 bar
Prozess- 30°C 1150 I/h /\ Aroma: 125°C, 12 bar
wasser et
benutzt
1250 I/h
1 |2 3| | 4| Perkolatoren |g 7
Dampf Zwischen-
12 bar kiihler » Kaffeesatz
ca. 85°C, 1 bar 875 1/h
Aroma
Puffer- T— Ejs-
tank  |g  wasser
10°c Gefrierkonzent
rationsanlage
helblin . HaCO:
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Anhang f6)

Trocknungsanlage 5

15°C Schabe- -3°C
WT
(Kratz-
kihler) | | o i
T A/ : -14°C : Granulier-
/\ : : raum
: direkt R
; -] -50°C
Extrakt ] _Scherbﬁ_n : -44°C
720 kg/h elismaschnine _500C . ‘
42-43 °Bx NHS3, E NH3,
D& indirekt | . : indirekt
NH3 v
flissig -52°C verdampft -50°C
m'=? m'=?
verdampft  -20°C
-46°C  verdampft
| NH3 4
AN
262 kg/h 0.04bar
97 °Bx 0G| et ca. -40°C

Kaffeepulver

Kabinett
30-135°C (8 Zonen)

Dampf
5 bar

Kaffeeextrakt
_—> Ammoniak
—_— Dampf

Heisswasser
L verdampftes Wasser

helbling
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147°C
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Ca. 34°C
Vakuum
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Anhang f7)

Trocknungsanlage 1, 2 15-20°C
250 - 400 kg/h
36 — 43 °Bx
CO2, N2
Speise- .
tank 60°C; >95 %
Heisswasser
<5 % [ A A
Kaltwasser
Trocknungs
anlage 1, 2
Kaffeeextrakt <3 °Bx
Zuluft Prozess
Abluft Prozess
H.e'ﬁswasser Getrocknetes
—_—> Kuhlwasser Produkt

47
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Zuluft
Prozess

Zuluft/Abluft
Brenner

L |

Brenner Oertli
(indirekt)

Feinpartikel

nergieschweiz
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Zyklon 1

HACO0

Swiss

Abluft

m'= >5%

Frischluft



Anhang

28.08.2014

Anhang {8)

Trocknungsanlage 3

350 oder 530 kg/h
T 43 — 49 °Bx
i Dampf
Speise-
[ coh o e -
Prozess okt
Abluft Brenner
@) ( < 160-200°C, 6000-6600 kg/h
Zuluft Brenner
Prozessluft Erhitzer Y | Trocknungs
1= anlage 3

Brenner Oertli

(indirekt)
Zuluft 4 64-75°C, 755 kg/h
50-100°C, ca. 1800 kg/h \
Dampf \
3 bar
Internes Wirbelbett
Dampf 45-100°C, 618-824 kg/h
3 bar Fliessbett Warmzone Fliessbett
Dampf
3 bar
Kaffeeextrakt
Zuluft Prozess Zuluft 5 30-45°C, ca. 330 kg/h .
Abluft Prozess <3 °Bx
e Dampf
Getrocknetes
g Kiihlwasser Produkt
Dampf
3 bar

helbling
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Anhang f9)

Extraktionsanlage 4

25°C

P Extraktion
Dampf
3 bar 70°C
Prozess- Rohstoff/Tee Stapeltank
Wassertank Trocken B103
B102 B101 Zyklus 3
Diinnextrakt
70°c 70°C
Direktdampf _»
Extraktor
RKW R107
\ —
— .
70°C
Dampf @: RKW
3 bar
40-45°C
Extrakttank Extrakttank
Treber-Silo 70°C B102 B105
B108 < Zyklus 1 Zyklus 2

Batch 1

Zyklus 1: Prozesswasser=»Extrakttank B104 , 4.2 Brix
Zyklus 2: Prozesswasser=> Extrakttank B105, 2.3 Brix
Zyklus 3: Pr 8103/Dii

>

Batch n+1:

Zyklus 1: Dunnextrakt+Prozesswasser=»Extrakttank B104

Zyklus 2: Prozesswasser=>» Extrakttank B105

Zyklus 3: Prozesswasser=>» Stapeltank B103/Diinnerextrakt B103

40-15°C, 2250 I/h

0.8 Brix

Tanklager

KW Turm

Aroma

Dampf
Kihlwasser

Extrakt / Konzentrat
Prozesswasser / Kondensat

Rohstoff / Reststoff

Tanklager

KW cknungsanlage 1

Tanklager

Atlas 3
Kw

49 |
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66°C

76°C, 120 1/h

72°C

Dampf
3 bar

Kondensat

Puffer-
tank

Dampf
3 bar

Dampf
3.5 bar
<

Kondensat

W101

80°C

[

2240 1/h
43°C

2200 1/h
90°C

3
=
o
G

Pasteur

w122

()

7.4°C

Eiswasser

A 1
Haltetrecke /\

85°C w121

@

Aromadestillation

13°C
(S
v RKW

23°C

23°C,51/h
Aroma-
tank

48°C, unbeudeutend

72°C, gasformig

Luterwasser

Teropam-Eindampfer
85°C

7\

W118

77°C 62°C

w121

63°C, schallweise

Kondensat

energie schweiz

s ] e »m
\

N\ S

58°C

Vorlauf-
tank
200!
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Anhang f10)

Extraktionsanlage 5

8°C 5°C
Reststoff
(Produkt+gebundenes )
Dunnextrakt 400I) Frischprodukt
2°C (Trocken, 200kg/Batch)
. ’ 25°C
Dinnextrakt 72°C
2001
Prozesswasser 18°C =\
teilenthartet ——e—e—oea L ap 40°C  4501/h 12°C
Extrakt
S
Pos 7
Service Pos 6
Prozess- >
3bar| wassertank 10501/Batch (7 x 1501)
Direktdampf—{><— 2000I B5
80°C 80°C Pos 1
S
- Batchdauer: 105 min Pos5 |
X -
- P
- POS 3 ,/,/
3
S

Produkt / Extrakt
—»  Prozesswasser
—>  Dampf

— >  Rohstoff/Reststoff

helbling €
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