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1. Zusammenfassung
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1.1. Firmenbeschrieb

KADI AG ist 1951 als Kartoffelflockenfabrik gegriindet worden und produziert
seit den 60er-Jahren hochwertige Kihl- und Tiefkihlprodukte aus Kartoffeln
fur die Gastronomie und den Detailhandel. KADI verfolgt eine auf Innovation
und Qualitat gestutzte Wachstumsstrategie. Das Sortiment umfasst eine breite
Auswahl an Kartoffelspezialitdaten und Snacks von hochster Qualitdt. Die Pro-
dukte werden aus sorgfaltig angebauten und ausgesuchten Rohstoffen, in spe-
ziell entwickelten sowie laufend kontrollierten Verfahren nach bewahrten Re-
zepten hergestellt. Der Produktionsstandort der Firma inkl. Rohwarenlager und
TK-Lager befindet sich in Langenthal BE.

1.2. Ziele, Vorgehen und Projektumfang

Im Hinblick auf die bevorstehende Sanierung der Produktionslinie 1 sollen die
Prozessschritte energetisch hinterfragt und Grundlagen flr die Ausschreibung
der neu zu beschaffenden Komponenten erstellt werden. Des Weiteren sollen
Optimierungsmoglichkeiten fur Abwdrmequellen aufgezeigt werden, welche
innerhalb der Prozesse nicht mehr verwendet werden kdnnen.

Durch ein strukturiertes Vorgehen, welches auch das Angebotsverfahren be-
ricksichtigte, sollen realistische Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz ermittelt werden. Das theoretische Maximum an Warmerlckgewinnung
sollte ebenfalls aufgezeigt werden, damit ein energetischer Standpunkt defi-
niert werden kann.

Der Projektrahmen wurde auf Grund einer anstehenden Sanierung der Produk-
tionslinie 1 um die Produktionslinien 1 und 2 gezogen. Im Fokus standen die
thermisch energieintensivsten Produktionsschritte ,Vortrocknen” und ,Frittie-
ren” (Abb. 1). Die restlichen Produktionslinien wurden vorerst ausgeklammert.
Infrastrukturanlagen sind soweit sinnvoll im Modell berlcksichtigt.

1.3. Prozessbeschriebe
Grundsatzlich sind zur Produktion von Fritten 5 Prozessschritte notwendig
(siehe Abb. 1 und Tab. 1).

Abb. 1: Prozessschritte
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Tab. 1: Beschrieb der Prozessschritte

Schritt Beschrieb Prozessschritt

1 Fur den Schalvorgang wird Dampf (14 bar, Direktdampf) verwendet. Wichtigs-
tes Element dieses Vorgangs ist das Ablassen des Dampfs aus der Schalbirne.
Die Druckdifferenz sollte moglichst gross gewahlt werden, damit sich die Scha-
le gut von der Kartoffel I6sen Idsst.

2 Die Abschlammungen aus dem Blanchierprozess werden dem Bio-Reaktor
zugefuhrt und durfen deshalb energetisch nicht verwendet werden. Zur Tem-
peraturhaltung des Blanchiervorgangs (Abstrahlverluste, Wasseraustrag mit-
tels Kartoffeln etc.) stromt Heisswasser nach. Das Wasser welches periodisch
durch die Abschlammung ausgetragen wird, muss ersetzt werden.

3 Grundsatzlich wird hier das Produkt vom Blanchierwasser befreit und die Tro-
ckensubstanz erhoht. Damit die Zuluft moglichst viel Feuchte aufnehmen
kann, wird diese erwdrmt. Da nicht der gesamte Energie- und Leistungsbedarf
mit Abwarme gedeckt werden kann, wird zu Heizzwecken zusatzlich Dampf
verwendet (Warmeubertrager). Die Abluft hat durch den Trocknungsvorgang
viel Feuchte aufgenommen, aber auch stark abgekihit.

4 Beim Frittiervorgang wird grundsatzlich die Trockensubstanz des Produkts
weiter erhoht. Mit der Absaugung des Wasserdampfs wird unvermeidbar auch
anteilsmassig etwas Falschluft (Raumluft) abgesogen. Das Frittierdl muss
stetig nachgewarmt werden, damit die Temperatur in der Fritteuse nicht unter
den geforderten Wert sinkt. Des Weiteren wird periodisch Fritterdl ausgetra-
gen und muss ersetzt werden.

5 FUr den Einbau einer Warmepumpe konnten die Abwarmestrome der Kaltean-
lage interessant sein und werden deshalb mitbetrachtet.
TNV Die TNV ist ein zentrales Element. Das Rauchgas wird aktuell zur Nachwar-

mung des Frittierdls verwendet, beinhaltet aber noch weiteres Potenzial.
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1.4. Analyse

1.4.1. systemwahl der Briidenentsorgung

Grundsatzlich mussen die beim Frittieren entstehenden Briden ,entsorgt”

werden. Dies kann auf zwei Arten erfolgen.

1. Entweder konnen die Briiden durch eine Thermische Nachverbrennungsan-
lage (TNV) zusammen mit den Rauchgasen ins Freie gefuihrt werden. Das
Rauchgas der TNV dient gleichzeitig als Wdrmeerzeuger fir die stetige
Nachwarmung des Frittiermediums.

2. Oder die Briden werden durch eine vollstandige Kondensation und an-
schliessende Aufbereitung des Kondensats (Wasserqualitdat) ins Abwasser
geleitet.

Es hat sich herausgestellt, dass die thermische Nachverbrennung fur die Firma
KADI AG wirtschaftlich besser abschneidet. Dies ist vor allem durch notwendige
Investitionen bei den Infrastrukturanlagen, und durch die kostspielige Aufberei-
tung des Olhaltigen Abwassers bedingt.

1.4.2. Erkenntnisse aus der detaillierten Analyse (Pinch-Analyse)

Da die Brudenkondensation entfdllt, verringert sich das Wadrmertckgewin-
nungspotenzial um rund 490 MWh pro Jahr. Es wurden basierend auf der Sys-
temwabhl in der detaillierten Analyse 3 Varianten untersucht.

Tab. 2: Analysierte Varianten

Varianten Beschrieb

1 Nutzung Rauchgas der TNV, Abluft Vortrocknungsprozess
2 Nutzung Rauchgas der TNV, Abdampf des Schalprozesses
3 Variante 1 und Integration einer Hochdruck-Warmepumpe

Es hat sich herausgestellt, dass die Variante 3 energetisch am besten abschnei-
det und damit auch das grdsste Potenzial zur Reduktion der Energiekosten.
Variante 3 lasst sich in Etappen realisieren, da diese auf Variante 1 aufbaut. Mit
den entsprechenden Vorkehrungen kann der Ausbau im laufenden Betrieb
erfolgen, ohne nennenswerte Stillstandzeiten des Produktionsprozesses zu
riskieren. Die Abschatzung der Investitionen war nicht Gegenstand dieser Ar-
beit. Der Abdampf des Schalprozesses entsteht in Batches und ist nur innerhalb
eines kurzen Zeitfensters verfligbar. WRG-Massnahmen waren technisch auf-
wandig und entsprechend teuer in der Umsetzung.

1.5. Massnahmen

Der Fokus wird bei der Variante 1 in einem ersten Realisierungsschritt auf die
Nutzung der Abluft des Vortrocknungsprozess gelegt. Es ist vorgesehen mit
diesem Abwdrmepotenzial die Zuluft des Vortrocknungsprozess und diverse
Nachspeisungen vorzuwarmen. Des Weiteren kann die Ersatzluft der Produkti-
onshalle erwdrmt werden

Mit dem Ausbauschritt auf Variante 3 wird sinnvollerweise ein Abwdrmenetz
erstellt, an welchen die verschiedenen Verbraucher angeschlossen werden
kénnen. Als Warmequelle fiir die Verdampfungsenergie wird die Olkiihlung der
bestehenden Kaltemaschinen verwendet.

1.6. Empfehlung

Die Realisierung der Variante 3 sollte aus energetischer und nachhaltiger
Sichtweise angestrebt werden. Das Einsparungspotenzial fur die Energiekosten
betragt jahrlich rund CHF 245'000. Des Weiteren lassen sich die CO,-
Emissionen um rund 1100 Tonnen pro Jahr reduzieren.
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