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Pinch Analyse

Zusammenfassung
Die vorliegende Pinch Analyse wurde vom Bundesamt flir Energie finanziell unterstitzt.
An dieser Stelle méchten wir diese Unterstlitzung verdanken.

Untersucht wurden die Produktions-Prozesse sowie HLK Prozesse eines Herstellers
von chemischen und pharmazeutischen Produkten. Verwendet wurde die Software PinCH 2.0.

Der Betrieb hat derzeit Energiekosten von rund 0.5 Mio CHF/a, bezieht rund 2.5 GWh/a Strom und 1.5 GWh/a Heizdl.

Die Pinch Analyse ergibt ein direkt nutzbares WRG-Potential von rund 1 GWh/a,
was etwa 25% des heutigen Energieverbrauchs entspricht. Uber Speicherung wiirde das Potential entsprechend héher.

Mit vier konkreten Hauptmassnahmen kénnen jahrlich rund 130°000 CHF resp. 1 GWh eingespart werden. Dazu
braucht es Investitionen im Bereich von rund 410°000 CHF, was eine mittlere Paybackdauer von 3 - 4 Jahren bedeutet.

Die Hauptmassnahmen liegen in den Bereichen:
GAB Warmeschranke, Optimierung Trocknungsprozess
Liftung HBA, Vorwarmen Zuluft
Abwarme Kochanlagen, Kondensation Briidendampf zur Erwarmung des Brauchwarmwassers
Kesselhaus, Regelung der Dampferzeuger, Economizer zur Speisewasservorwarmung

Zudem konnten mehrere kleinere, zusatzliche Massnahmen vorgeschlagen werden, welche sich im Verlaufe der
vorliegenden Pinch Analyse quasi als Nebenprodukt herauskristallisierten.

DU = 1Cl
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Pinch Analyse

Inhalt

Vier Hauptmassnahmen: gewahlte Varianten + teilw. Alternativen
Grobschemas zur Umsetzung + maogliche Partner
Neben-Massnahmen

Zeitplan Umsetzung / Priorisierung

Anhang:
Ausgangslage
Energiebilanzen

Vorgehen und Ergebnisse Pinch Analyse

DU = 1Cl
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Pinch Analyse

Projekt Termine

IST-Zustand: Messungen, Spar-Potential
Bilanzen, Schemas, Ablaufe berechnen

etc...
\ \ Schlussbericht

Jan 15 Feb 16
11/2015 Zwischenprasentation

Machbarkeit Massnahmen

Varianten favorisieren,
Konsequenzen ableiten

DU = 1Cl
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Pinch Analyse

Abklarungen seit Zwischenprasentation an den 4 relevanten Themen

GAB Warmeschranke:

Gesprache mit Lieferanten zu Verfahren bei anderen Firmen
Entwickeln mogliche Schaltungen

Vergleiche Umluft / ohne Umluft

HBA Liiftung: Abklarungen Registertausch mit Lieferanten

Abwarme Kochanlagen: Warmetauscher, Wasserenthartung,
Einbindung Heizung

Kesselhaus Begehung mit Lieferanten, Besprechung mdglicher
Massnahmen

DU = 1Cl
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Pinch Analyse

GAB Wirme-

schranke

A) reiner
Umluftbetrieb

Liftung HBA

A) Zusatzregister

B) Umluftbetrieb
mit Frischluftanteil

B) Register tauschen

C) Abluft-Trocknung

C) Anschluss
Heiznetz

‘ D) Status Quo

D) Anschluss GAB

Abwirme
Kochanlage

Kesselhaus

A) Einbindung BWW

1A) nur LOOS
mit Eco

B) Einbindung
Heizung

1B) LOOS + neuer
Kessel

C) Einbindung
Glykosetanks

1C) Neuen Kessel
alleine betreiben

2D) Status Quo

neu mit WRG Warmeschranke Eco + Dammen
Investition 50-100 130 150 50
KCHF*
Einsparung 400 MWh/a 210 MWh/a 280 MWh/a 150 MWh/a
pro Jahr ~56 kCHF/a ~30 kCHF/a ~33 kCHF/a ~12 kCHF/a
Total 4 Investition CHF Einsparung CHF pro Jahr
Projekte: ""410'000." ”130'000.“
* Genauigkeit variiert je Projekt im Bereich bis zu +/- 30%
DU ==1C
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Pinch Analyse

= Empfehlung Paket Hauptmassnahmen

Payback Energie-
einsparung

GAB Warmeschranke, Trocknungsprozess 50 bis 100 kCHF 400-500 MWh
optimieren, Kanalfihrungen andern, Regelung grosstenteils el.
taktend

Abwarmenutzung GAB + Druckluft 130 kCHF 43 a 210 MWh el.

via Warmepumpe auf HBA Liftung (sl el Bl

o1 . ) ist ab
zusatzliches Register und Rohrleitungen ist abgezogen)

Einbindung Druckluft (falls neuer Kompressor kommt)
Alternativ: Registertausch HBA Liiftung

Kondensation Pfannendunst, 150 kCHF 45 a 280 MWh
BWW Speicher und (el. und Ol)
BWW-Netz, Anschluss Glykoseheizungen,

Wasser-Enthartungsanlage

Kesselhaus Isolationen, Eco Loos und 50 kCHF 42 a 150 MWh Ol
Optimierungen Betriebsart

* Genauigkeit variiert je Projekt im Bereich bis zu +/- 30%

/A

DU = 1Cl

¥/ /]
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Pinch Analyse

GAB Warmeschranke

Abluft-Trocknung (Heute) mit WRG vs. Umluftanteil
WRG vs. «interne Optimierung»

DU = 1Cl 4
03.03.2016 / Seite 8
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Pinch Analyse

GAB Warmeschranke: Schema heute

Feuchtluft

Reg.-luft

Reg.-ventilator

i Prozessluft
|
! , Ca. 45-50°C, 1.81 kg/s, <10% rel. F
N
° 50-60°C
20°C 35-40°C
1.81 kg/s 4g/kg
| | | §
Fortluft 14 14 /\/ 14
45-50°C U
10g/kg 4 Ads. Trockner
2.6 kg/s 88 kwel. El. Heizer
H =76 ki/k
/ke 5 Warme-
Regeneration riume

Frischluftanteil 100%
z.B. 2°C, 2.6 kg/s

0.745 kg/s
20°C auf 140°C

Elektroofeli, Radiatoren

ca. 50 kw

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure

im Freien

Erhitzer
Rotor

Prozess-
ventilator Trockenluft
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Pinch Analyse

Zwischenfazit:

Ineffizienter kann der Prozess nicht mehr werden, egal welche
Massnahmen getroffen werden

« es kann nur besser werden»
Bakterostatischer Rotor ist vorhanden, Filter evtl. nicht notig
Konstanter Entfeuchtungsprozess nicht méglich, da 1. stufiger
Trockner taktet

Es gibt sehr viele Verschaltungsmadglichkeiten/Varianten
-> komplex

DU = 1Cl
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Pinch Analyse

Regelkonzept heute:
immer 100% Frischluftanteil
Entfeuchter lauft immer auf maximaler Stufe
Temperaturvorgabe je nach Produkt

Nachteile:
Zuluft-Feuchte abhangig vom Wetter

Luft wird auch entfeuchtet, wenn dies gar nicht notig ware (z.B. im Winter
wenn Luft sowieso schon sehr trocken ist).

Hohe Energiekosten.

DU = 1Cl

) 03.03.2016 / Seite 11
die Energie-Ingenieure



Pinch Analyse

= Programme anpassen auf Zuluft-Temperatur UND Feuchte: z.B.
«Programm 1: 50°C und 15 g/kg»

«Programm 2: 45°C und 10 g/kg» ect...

= Bsp. Starke: fur. 5-Massen-%-Ggw-Feuchte reicht eine
rel. Luft-Feuchte von ca. 28.5% rel. F.

Tabelle (5.3.]1). Gleichgewichtsfeuchtigheit umi?(h

ner Materialien

Relative Luftfeuchte in f/

Stoff
10 20 30 / 40 50 80 70 80 80

Mehl 2,20 3,00 5,0 6,90 8,50 10,08 12,60 1580 19,00
Weillbrot 1,00 2,00 3, 4,60 6,50 8,60 11,40 13,90 18,00
Teigwaren 5,00 7,10 5 10,60 12,20 13,75 16,60 18,85 22,40
Kekse 2,10 2,80 ,30 3,60 5,00 6,50 8,30 10,90 14,90
Stiirke 2,20 3,80 ,20 6,40 7,40 8,30 9,20 10,60 12,70
Gelatine — 1,60 2,80 3,80 4,90 6,10 7,680 9,30 11,40
Apfel m - 5,00 - 11,00 18,00 25,00 40,00 60,00
Hartweizen - - 9,30 - - 13,00 - — 24,00
Roggen 6,00 8,40 9,50 12,00 12,60 14,00 16,00 19,50 26,00
Hafer 4,60 7,00 8,60 10,00 11,60 13,60 15,00 18,00 22,60
Gerste 6,00 8,60 9,60 10,60 12,00 14,00 16,00 20,00 29,00

= Stoffwerte
von Luft:

/A

DU = 1Cl

¥/ /]
die Energie-Ingenieure

g/kg bei
28.5 % rel. Feuchte
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Pinch Analyse

Empfehlung Umsetzungsprojekt:

1) Variante MIT Umluft + Beimischung Frischluft
2) Falls Umluft nicht erwtinscht: wie gehabt und WRG auf HBA Liftung

Fokus: Bedingungen definieren und Prozess auch nach F regeln
Neu: interne Kanale umbauen fur Umluftanteile

Optional: Regenerationsabluft-Kanale zusammenlegen
+ Abwarme nutzen

DU = 1Cl

) 03.03.2016 / Seite 13
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Pinch Analyse

Umsetzung: vorab einen Raum als Testraum verwenden
Massnahme 1: Regelung der Feuchte! (Feuchtesensoren wieder in
Betrieb nehmen)

Trockner Umstellen von Manuell auf Automatisch Wenn

Aussenfeuchte unter bestimmter Feuchte (4 g/kg) muss Trockner nur
«LUften» evtl. sogar Taktender Betrieb -> Zeit fiir Feuchtediffusion

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Pinch Analyse

Empfehlung: BZ) Umluft mit Frischluftanteil (Prozessluft fir Regeneration)

Feuchtesensor schaltet Trockner ein, sonst auf Modus «Liften mit Umluft»

Wahrend Trocknungsphasen (Adsorber lauft) stets ca. 35% Umluftanteil

ab ca. 25°C Aussentemp. erhdhter Umluftanteil wahrend Trocknungsphase (mechanische oder manuelles 6ffnen der
Drosselklappe) bei 35°C Aussentemperatur : 100 % Frischluftanteil

Schleppwarme im Rotor stark erhdht, da Regenerationsluft schon mit 45°C kommt: Temperaturen im Raum gut
erreichbar

. +Fri .
WP optional RegeneratlonsLusf('c) °(:Frlschluftantell

Ca. 40 kW thermisch 0.8 kg/s (Winter) bis max. 2.6 kg/s (Sommer)

10°C
1.81 kg/s 49°C 50-60°C
Max. 35°C 4g/kg 4g/kg
Frischluft
0.75 kg/s mindestens 7
. N\
2.6 kg/s maximal Ads. Trockner N
88 kW el. El. Heizer
Abluft Prozess, >< J 5 Warme-
Variabel Dros_elklappe Regeneration réume
0 bis 1.8 kg/s b 0.745 kg/s
45°C 45°C auf 140°C ~
Frischluft -T Frischluft F  Misch Temp 2 N 7 F%
15 8 32.5
5 5 28.5
-5 2.5 24.2
|
DU =-1Ql Ca. 45-50°C, 1.8 kg/s, <10% rel. F _
die Energie-Ingenieure ~ 7.5 bis 8 g/kg 03.03.2016 / Sette 15



Pinch Analyse

GAB
Wiérme- Wiérme- Warmeraume
raum raum
Reg. Luft (Var' BZ)
Abwarme Abluft, m 40°C
Druckluft, ... A

Z.B. Kompressor-Raum

soll max. 35°C Verbindung
Warme- Warme- Warme- zu H BA Lﬁftu ng

raum raum raum .
B «opt I»

Neuer Druckluft-  Luft-Wasser o I o n a
Kompressor Warmepumpe(n)

Reg. Luft

45-50°C

v
15°C, Abluft

Elektro-Direktheizer
Neue Verbindungsleitung-Heizung, 45°C
17°C
—
Aussenluft 24'000 m3/h
15°C, 80 %, 8.5 g/kg Gebiude
_— —
. Abluft WRG Kiihler NEU
HBA Luftung max. 192 kw max. 355 kW Max. 80 kW
+37 kW - 148 kW +40 kW +38 kW

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Pinch Analyse

Ubersicht Massnahme GAB + Liiftung HBA als 1 Projekt
AWN = Abwarme-Nutzung

_ GAB: ohne Umluft GAB: mit Umluft

Investition*
kCHF

Energie-
einsparung MWh

Energiekosten
Einsparung kCHF

Payback
in Jahren

Massnahme

/A

DUM=MaQ

¥/ /]
die Energie-Ingenieure

ohne AWN

160

100 GAB
70 HBA

~350

GAB 250
HBA 95

43

3.7

- Luftvorwdrmung GAB
- Registertausch HBA

mit AWN

210

100 GAB
30 HBA
80 KVS

~500

GAB 250
HBA 250

65

2.9

- Luftvorwdrmung GAB
- Zusatzregister HBA
- KVS oder WP

ohne AWN

150

80 GAB
70 HBA

~500

GAB 400
HBA 95

60

2.5

- «innere Optimierung GAB»

- Registertausch HBA

mit AWN

210

80 GAB
30 HBA
100 WP

~610

GAB 400
HBA 210

80

2.6

- «<innere Optimierung GAB»
- Zusatzregister HBA
- WP + Druckluft evtl.

* Genauigkeit variiert je Projekt im Bereich bis zu +/- 30%
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Pinch Analyse

Alternative: Varianten Ohne Umluft (wie heute)

Prozesse wie gehabt (Regelung)

Neu: Luftkanale zusammenfuhren

Neu: Vorwarmen der Aussenluft

Fokus: zusatzliche Abwarmenutzung der Abluft

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Pinch Analyse

Reg. Luft und Prozessluft

|
Vorgewarmte GAB
Aussenluft o e
Wérme- Wirme- Warmeraume
y mob oo s um | e (Var A)
Abluft,
abgekiihlt : K\A wr Lu?/a}@\: ! - M
I K\ Uh Verbindung
Gegenstrohei ________ [ _ | .o
ufttut Luftungs- ZU H BA LUftu ng
Monoblock Warme- Warme- Warme- d H d f h I I
Evtl. auf Dach raum raum —- rlngen emp o en:
45-50°C
Aussenluft
KVS
Neue Verbindungsleitung, 35°C

Aussenluft 24'000 m3/h
15°C, 80 %, 8.5 g/kg

Elektro-Direktheizer

R N 6.5°C 12°C
» Abluft WRG Kahl NEU
HBA Liiftung max. 192 kW max. 355 kW Max. 80 kW
+37 kW - 148 kW +40 kW

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure

17°C
_@__’

+38 kW

Gebéaude
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Pinch Analyse

A) «triviale» Variante ohne Umluft

Nachteil: hoher Luftvolumenstrom, im Sommer nicht mehr als 35°C

Vorwarmung moglich -> Abwarme nur teilweise genutzt

Ca. 45-50°C, 1.81 kg/s, <10% rel. F

i
|
. 4
| N
|
' o 50-60°C
i 20°C 35-40°C /\ 2/ ke
! 1.81kg/s R
45-50°C ! v
10 g/ kg I Ads. Trockner
2.6 ke/s | 83 kW el.
H =76 ki/kg |
i Regeneration
i 0.745 kg/s
. 20°C auf 140°C
|
|
|
i Elektroofeli, Radiatoren
. ca. 0 kw
|
Zentraler Gegensttom-
Frischluftanteil 100% WT, 40-60 kW o
2.8.2°C, 2.6 ke/s | 2.B. 35°C, 2.6 kg/s
: Gebdude
- —_ — —_— . — e e e e e e e e e e e e e — s — s — s — .
Fortluft, Ca. 18°C im Freien
H = 43.5 ki/kg
X=10g/kg

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Pinch Analyse

C) Variante ohne Umluft: Prozessluft
fiir Regeneration

Vorteile |

C . 1.8 kg/s, 44°C| 0.75 kg/s, 40°C
Regelung und Programme wie bisher —
immer Frischluftzufuhr ! Ads. Trockner
. . . . I Ca.27°C 88 kW el. )
In Warmeraume Aussenluft, 1.8kg/s, 2.B. 2°C | (max. 35°0) 181 kg/s /\ oG
. . - | A /\/ &/ke |
Kein Wiederverwerten ! 4 '\/ 4
der Prozessluft J 3 |
. . . . E-271 R ti El. Heizer
Gleiche Filter wie bisher ! [T omsers 5 Wirme.
. . I ° ° o
Weniger Energiekosten | Fortluft, Ca. 20°C | A0"Caufraoc reume
A | ca. 40°C
| 1.45 kg/s
|
i 1.05 ke/s Ca. 45-50°C, 1.8 kg/s, <10% rel. F
| 45-50°C ~ 7.5 bis 8 g/kg I
|
|
|
|

Gebaude

im Freien

Da nur wenig Wasser in den Warmerdumen verdampft wird, ist die Prozessluft mit rund 8 g/kg nur schwach beladen, also immer noch trocken.
(Vergleichbar mit 20°C Luft bei 55% Feuchte)

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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A) Ohne Umluft B2) mit Umluft, ohne WT
«naheliegende Lsg»

Aufwand

Komplexitat

Regelung
Frischluftanteil

Abluft total [kg/s]

Reg + Prozess
Verbleibende Abwarme

Energie Einsparung im Prozess

Abwarmenutzung zusatzlich nétig ?

/A

DU = 1Cl

¥/ /]
die Energie-Ingenieure

hoher

Geringer

Wie bisher + Begrenzung der
Luftvorwarmung auf 35°C
100 %

2.6

viel

gering

Jall KVS oder WP auf HBA Liuftung

Geringer (kein WT), nur Reg-Kanale
zusammenlegen

Hoher

Frischluftanteil und Feuchte der
Prozessluft

Meist 35%, ab 25°C Aussen-T bis
100%

0.8 ... 2.6 (selten)

geringer

Hoher

Optional WP, fur HBA Liftung oder
sonstige Heizung

03.03.2016 / Seite 22
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Fazit

Variante mit Umluft: hohe Einsparung bei geringem Aufwand,
einfach «testbar»

Bei Umluftvarianten ist die zusatzliche Abwarmenutzung eher optional

Ohne Umluft ist zusatzliche Abwarmenutzung sehr wichtig, aber auch
aufwandig

Entfeuchtung Messen und Regeln! Trockner nicht manuell!
Programm-Definition mit Feuchtewerten erganzen

DU = 1Cl

) 03.03.2016 / Seite 23
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Pinch Analyse

Empfehlung Vorgehen fur Variante Umluft:

1. Prozessbedingungen genauer erkennen
ist wirklich ZWINGEND die Temperaturvorgabe relevant, und nicht die
Trocknungsleistung?

2. Trocknungskonzept in einem Raum testen, Erfahrungen gewinnen
3. Restliche Warmeraume umrUsten
4. Abluft-Kanale Regeneration zusammenfihren

5. Optional Warmepumpe installieren: Warmeschranke und HBA
LGftung energetisch verbinden

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Pinch Analyse

Mogliche Umsetzungspartner* (nicht veroffentlicht)
Trocknungstechnik:
Steuerung: (Sensoren und Regelungstechnik):

Warmeriackgewinnung WP:
Warmeriackgewinnung KVS:
LUftungskanale:

Wichtig zu beachten:
- Zertifizierung der Prozesse beibehalten
- Baubegleitung (keine falschen Luftanschliisse mehr)

Umsetzungszeitraum: raschmoglichst

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Pinch Analyse

HBA Luftung

ganzjahrig Warmebedarf

Zusatzliches WRG
Heizregister einbauen
vs. Register tauschen

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure

P-530 P-520 P-53s il
R.10.01 EG Auflésen R.11.01/02 EG R09.02, R11.04/05/06 R01.04/05
Tsoll =18 °C Kochen / Formen Schleusen/Waschraum Material
Fsoll =% Tsall=20°C Tsall =20°C Personalschleus
V* = o m3/h Fsoll = w0 % Fsoll = w0 % Tsoll=20°C
Betriebszeit = «« h/d V* = m3fh V* =0 m3fh Fsoll = w0 %
th. Last = o kW Betriebszeit = «« h/d Betriebszeit = «« h/d V¥ = om3fh

th. Last = w kW th. Last = w0 kW Betriebszeit =
th. Last = » kW
17-20°C

MNeues Heizregister,

:( <> 2040 kW

Einsparung rund 90 MWh el.

&10°C

Kiltemaschine g:
Luftgekiihlt «HBA

Toffee Nr. 10)
12546l
X kwh/a

WRG

E-222

03.03.2016 / Seite 26



Pinch Analyse

Vertauschen der Register teuer:
Von Lieferant auf 70’000 CHF geschatzt -> Payback ca. 5 a

Nur Empfohlen, wenn keine Verbindung zu GAB Warmeraumen
gemacht wird

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Pinch Analyse

Empfehlung: Zusatzregister, Abwarme von GAB Warmeschranken
verwenden

GAB Warmeschranke zuerst optimieren mit Umluft

Zusatzregister einbauen lassen in HBA Liftung (30 kCHF)
Niedertemperatur ca. 40°C

Abwarme der GAB Warmeschranke Uber eine Standard Luft-
Warmepumpe (ca. 40 kW th, ca. 10 kW el.) nutzen

Verbindungs-Rohrleitung zwischen WP und HBA Liftung

Allenfalls auch die Abwarme der Druckluftkompressoren
miteinbeziehen

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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GAB
Wiérme- Wiérme- Warmeraume
raum raum
Reg. Luft (Var' BZ)
Abwarme Abluft, m 40°C
Druckluft, ... A

Z.B. Kompressor-Raum

soll max. 35°C Verbindung
Warme- Warme- Warme- zu H BA Lﬁftu ng

raum raum raum .
B «opt I»

Neuer Druckluft-  Luft-Wasser o I o n a
Kompressor Warmepumpe(n)

Reg. Luft

45-50°C

v
15°C, Abluft

Elektro-Direktheizer
Neue Verbindungsleitung-Heizung, 45°C
17°C
—
Aussenluft 24'000 m3/h
15°C, 80 %, 8.5 g/kg Gebiude
_— —
. Abluft WRG Kiihler NEU
HBA Luftung max. 192 kw max. 355 kW Max. 80 kW
+37 kW - 148 kW +40 kW +38 kW

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Abwiarmenutzung der Warmeschranke fiir HBA Liiftung

= Rund 80 m
Rohrleitungstrasse fur
Heizungsleitung

= Aufstellungsort
Warmepumpe?
Innen / Aussen

= WP im Kompressor-
Raum aufstellen?

= 45°C Abluft in Kompressor-
Raum blasen ?

= WP kihlt den Raum dann

= Anderer «Pufferraum»
maglich fir GAB Abwarme?

/A

u '_':'::"'I_ICI 03.03.2016 i
.03. / Seite 30
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Mogliche Umsetzungspartner:

in Kombination mit Abwarmenutzung GAB Warmeschranke und
Heizungsbauer

Wichtig zu beachten:

Zusatzliches Register darf nur geringen Druckverlust verursachen

Soll-Feuchtewert fir die Raume etwas hoher einstellen (Kaltemaschine
schaltet spater zu)

Hohere Soll-Raumtemperatur ergibt tiefere relative Feuchten

Regelung prifen lassen (Freigabezeiten WRG und Kaltemaschine)

Fall Registertausch: Baubewilligung vom Kt. Aargau, Behdrden
frihzeitig einbinden

Umsetzungszeitraum: nach Warmeraum Optimierung

DU = 1Cl
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Abwarme Kochanlage &
Entspannungsdampf

L4 4
Entspannungsdampf vom
Uberhitzten Kondensat

Pfannendunst-

_ Kochanlage
leitungen

/A

DUM=MaQ
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Nutzen BWW-Speicher allgemein:
Energie- und Kostensenkung
Reduktion Heizzeiten in den Reaktoren moglich
Wassernetz nachtraglich erweiterbar

Voraussetzung:
Produktewasser weiterhin zu gutem Teil nicht AP-Wasser
Auch sonst ahnlicher oder steigender BWW-Bedarf und Bezugsprofil

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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670 + 300 m3

Pinch Analyse

500 + 1’000 m3 300 m3

(X * 4
O

100 m3 Glykosetank

80 m3
500m3

&
100 m3 A “
UG:
Gebaudeheizung
Verteilbalken
50 m3
200 m3

<> Warme-Bezuger

130 m3
Luftungsheizung
O mogliche Standorte BWW — Speicher GAB Monoblock
A 120 m3
Warmwasser-Beziiger <> Kontur: «EG» 100 m3
* Abwarme-Quelle
UG

<~ Gestrichelt: «nichtim EG»

DU = 1Cl
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Empfehlung: Variante BWW mit Glykosetank-Heizung

mit Enthartungsanlage

BWW 95°C direkt durch Pfaduko

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure

Boiler
Stangen 1. OG

Warmwasser-Zirkulationsleitung

Bis zu 95°C

Boiler HBA

Boiler
Waagezentrum

500L Boiler EG

Stahlkiihlband

Toffe BKT

Vakumix

GAB Becken

BDS 1

BDS 2

55°C

Speisewasser
Kesselhaus

Glykosetank-
heizung EG und
Rohrmantel-
heizungen

ca. 10 kW

40°C

100 °C, Dampf, Abwdrme

Pfaduko
stehend
ca.H=2m
> Frostschutz!

BWW

BWW Speicher, 8-10 m3 total

Enthértungs-
lonentauscher

Frischwasser ab
Leitungsnetz
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Enthartungs-Anlage:
Investition 8-10 kCHF gemass Anlagenbauer
Betriebskosten pro Jahr (Salz, Wasser, Strom, 1'500.— CHF)

Nutzen:
Weniger Verkalkung

Speicherladetemperatur ca. 95°C moglich statt nur 63°C
-> keine Einbindung der Heizung in Abwarmekreis

-> Zeiteinsparung in Reaktoren durch kirzere Aufheizzeit

DU = 1Cl

) 03.03.2016 / Seite 36
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63°C

Alternative BWW mit ———

Stangen 1. OG

Zirkulationsleitung

o0 L]
Gebaude-Heizung Boiler HBA
. . Boiler
BWW 63°C indirekt Waagezentrum
Keine Enthartung 500L Boiler EG
Stahlkihlband
Toffe BKT
Vakumix
Pfannendunst- GAB Becken
Kondensator |
100 °C, Dampf BDS 1
|
BDS 2
coc . Speisewasser
] Kesselhaus
Kondensat- 7o
Entspannung 100 °C, Dampf Heiznetz Frischwasser 3
Radiatoren Speicher
Q—I ca. 65 kW ca. 80 kw
80 MWh (WRG) 220 MWh (WRG)

Kondensat C
Frischwasser ab
Leitungsnetz

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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=  Entscheid

| BWW + Glykosetanks BWW + Heizung

WW-Temperatur Bis 95°C Bis ca. 63°C

Enthartungsanlage notig ja nein

Neues WRG Netz Nein (nur sehr klein) Ja

Einbindung Entspannungsdampf nein Ja

Dampfnetz

Einbindung Glykosetankheizung ja Eher nein

Vorteile - Kirzere Distanzen - Bessere Ausnutzung der Abwarme

- Optimierung Kesselhaus keinen Geringer Einfluss der «Wassermenge
Einfluss auf Payback fur Produkte» auf Wirtschaftlichkeit

- Gunstiger, Wirtschaftlicher

- weniger Kalkbelastung

Nachteile - Enthartungsanlage nétig (Salzbedarf) - Komplizierter
- weniger wirtschaftlich bei steigendem - Hohere Investitionskosten, tieferer
Anteil AP-Wasser Payback
DU =1l

¥/ /]
die Energie-Ingenieure
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| BWW + Giykosetanks | BWW + Heizung

Einsparung Energie
BWW

Einsparung Heizung

Einsparung
Glykosetanks

Einsparung Kosten
Invest. Summe*

Payback

* Schatzung +/- 30 %

/A

DU = 1Cl

¥/ /]
die Energie-Ingenieure

220 MWh

0 MWh
60 MWh el.

~33'000 CHF / a

~150
45 a

210 MWh

120 MWh Ol
0 MWh el.

~35'000 CHF / a
~175
5.0a
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-
’l B3 md
<!

DU MaA

die Energie-Ingenieure
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Wichtig zu beachten:
Frostschutz Warmetauscher auf Dach (z.B. Elektrobegleitheizung)

Sorgfaltige Planung BWW-Bezliger Verteilleitung -> bestehende
Leitungen nutzen, Maximalbedarf bestimmen (L/s)

Aufstellungsort der grossen Speicher
bestehende Enthartungsanlage nutzen?
Mischarmaturen anbringen (Verbruhungsgefahr)

Umsetzungszeitraum: grosstenteils wahrend Betrieb moglich

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Mogliche Umsetzungspartner (nicht veréffentlicht):
Kondensatoren, Warmetauscher:

Speicher:

Sanitar:

Heizungsplanung und Ausfihrung:

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Kesselhaus

offenes Dampfsystem
Uberhitztes Kondensat

Kaminanlage Sulzer
undicht

DU MaQ

di ‘ : 03.03.2016 / Seite 43
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Empfehlung

Vorliegendes Angebot von Lieferant umsetzen:
Loos mit Eco Ausristen und als Hauptkessel betreiben (Regelung)
Sulzer als Dampfspeicher (Brenner aus, Abschlammung reduziert)
Dammungen der 100°C Oberflachen (Behalter, Rohrleitungen)
Dammen des Sulzer-Kessel an den leicht zuganglichen Flachen
Warme-Ruckgewinnung Kondensat-Ricklauf

DU = 1Cl 4
03.03.2016 / Seite 44
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Mogliche Umsetzungspartner (nicht veréffentlicht):

Zu Beachten:
Klumpenrisiko Loos-Heizschlange, bei Defekt 10 d Stillstand
Zu tiefer Bedarf teilweise: Loos schaltet aus

Reaktionszeit bei Spitzenbedarf: auch Schnelldampferzeuger braucht
seine Zeit -> «Absterben des Zuckers»

Umsetzungszeitraum:
2016

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Weitere kleinere Massnahmen 1

Beschrieb Invest.* Einsparung* Prio
*grobe Schatzung fir entstehende Zusatzkosten [CHF] [CHF/a] [MWh/a] [-]
01 Druckluft Kompressor ~5'000 0 0 1

Entscheid Revision bestehende ODER Neuanschaffung

-> bei Neuanschaffung grosserer modulierenden Kompressor mit WRG Méglichkeit

-> WRG spater nutzen fir BWW Erwarmung (Boiler bereits im selben Raum) und evtl. fir
HBA Liftung in Kombination mit Warmepumpe

02 GAB Warmeschranke ~5'000 0 0 1
Trocknungskonzept mit Temperaturen hinterfragen

Varianten Umluftbetrieb prifen/testen

03 Kesselhaus ~2'000 ~3'000 35 1

Dampf-Bedarfsprofil erstellen Giber Messungen, Test's (Loos betreiben und Sulzer auf
Standby als Dampf-Speicher nutzen), Schreiber tiber Oluhr

Falls Sulzer weiterbetrieben wird: Luftiiberschuss optimieren lasse, Kamin abdichten

04 Liuftung HBA optimieren (Regelung) ~2'000 ~3'000 ~20 2
Hauptliftung HBA/Toffee WRG-Regelung priifen und korrigieren lassen
(Freigabezeiten WRG und Kéltemaschine) WRG-Pumpe aus, wenn Kéltemaschine
lauft ausser wenn Tyy,q deutlich kleiner als T, cenust K8ltemaschine nicht freigeben,
wenn Aussenfeuchte unter Grenzwert (z.B. 6 g/kg)

Sollwerte hinterfragen: Hohe Stufe: Zuluft 6 g/kg, 17°C
Tiefe Stufe: Zuluft 7.6 g/kg, 17°C

Feuchte anheben und Zulufttemperatur im Sommer absenken z.B. 6.5 g/kg, 15°C
(7 g/kg wiirde 23°C und 40% entsprechen)

Betriebszeit der tieferen Liftungs-Stufe um 1 h/d ausdehnen

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Weitere kleinere Massnahmen II

Beschrieb

Invest.*

Einsparung*

Prio

*grobe Schatzung

[CHF]

[CHF/a]

[MWh/a]

[-]

05 Raumentfeuchtung ,Stangen” Sofortmassnahmen
Feuchtesensor installieren und mit Liftung und Kaltemaschine koppeln

Entfeuchter an Wasserablauf anschliessen

~2'000

~7'000

50 2

08 Vakuumringpumpe BKK
Wasserverbrauch reduzierbar bei gleicher Wirkung?
Abschaltung bei Nichtgebrauch?
Kann Wasser wiederverwendet werden (Verschmutzung?)
Sind noch weitere Beziiger an diesem Strang angeschlossen, sodass der hohe
Verbrauch nicht allein der Vakuumerzeugung zugeordnet werden darf?

~1'000

06 Kalteaggregat Aromakeller ersetzen

Hat noch Wasserkiihlung, neues Gerat oder Kihler an eine andere
Kaltemaschine anschliessen

~3'000

~1'000

07 Kompressoren Kihltunnel HBA
Entscheid ob Ersatz: lauft noch mit R22

Abwarmenutzung vorsehen / Kombination mit Entfeuchtung ,Stangen” wére
ideal, da direkt oberhalb

~15'000

~2'000

15 3

08 Gebaudeheizung, Ersatz Olheizung

Im Idealfall erst, nachdem ubrige Massnahmen greifen und den Heizbedarf
gesenkt haben — Uberdimensionierung vermeiden

Kondensierenden Kessel verwenden, Heizkurve méglichst tief ansetzen
-> Alternativ Abwasser-WP (bei heutigen Olpreisen nicht wirtschaftlich)

~15'000

08 AP Anlage optimieren Verwurfswasser reduzieren

Die AP-Anlage verwirft rund 320 m3 pro Jahr aufbereitetes Wasser in bester
Qualitat, welches fiir andere Zwecke verwendet werden kdnnte.

k.A.

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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= Bsp Nr. 07: Kihltunnel HBA / R22 -> Entfeuchtungsbedarf Stangen
= Kombinieren! "

S

llﬂlﬂ lllﬁllllilﬂﬂ%[ﬂll

2 94

T

n 2900 i

n 3508 Mi
(LRA)  wiock |1
94-104 Al 2
184 Al 2

/A

DUM=MaQ

¥/ /]
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Maogliche Umsetzungsplanung?

2014 2015 2016 2017 2018

KMU-Check Pinch Analyse
Dammung Fassade
«Stangen»
LED
DU =-1Ql

die Energie-Ingenieure

GAB Warmeraume
Test + Wahl Konzept

Abwarme Kochanlage
Planung Massnahme

GAB Wairmeraume
Umsetzung Konzept
+ neuer Trockenraum

Kesselhaus
Umsetzung Massnahmen

Entfeuchtung Stangen:
Sofortmassnahmen

Liftung HBA:
Regelung optimieren

Abwirme Kochanlage
Umsetzung Massnahme
BWW-Netz ab Speicher

HBA Liiftung
Umsetzung Massnahme
inkl. AWN GAB

Neues Kalteaggregat
Aromakeller

Umsetzung Ersatz
Heizkessel

Revision/Ersatz Druckluft
mit WRG

Ersatz Kalteanlage
Kdhltunnel R22

Einbinden Abwarme
des Kuhltunnel z.B. in
Entf. «<Stangen»
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Fachliche Begleitung

Detailkonzepte ausarbeiten (Luft- und Wassermengen, Leistungen,
Temperaturen festlegen, Dimensionierung, Optimierung)
tlw. in Zusammenarbeit mit Unternehmer/Installateur

Einholen vergleichbarer Unternehmerofferten; Vergabeempfehlung
Umsetzungsplanung wo nétig

Bauleitung / Baubegleitung

Qualitatskontrolle / Q-Sicherung

Honorare
2 Tg/a in EnAW-Mandat, ohne Zusatzkosten

Ubrige Aufwandungen nach Aufwand mit Kostendach
(Schatzung: max 10% der Bausumme)

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Herzlichen Dank !

fur Ihre Aufmerksamkeit
die intensive Zusammenarbeit wahrend diesem Jahr

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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= Anhang

/A

DU = 1Ql
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Ausgangslage

= Ziel Vorgaben aus KMU-Check erflllen

= 10 % Energieeinsparung

= Payback <4 a

= Datengrundlage Jahr 2014 -> ca. 1800 t Produkte

Preis

CHF 140 / MWh  2'560 MWh 360°000 CHF
CHF 80 / MWh 1'550 MWh 120000 CHF
CHF 1.15/ m3 16500 m? 20'000 CHF

(inkl. Abwasser)

4'060 MWh ~500°000 CHF

/A

DU = 1Ql

. /4
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Umgesetzte Massnahmen WRG der grossten Luftung seit 2007
Klappe Druckluft Abwarme Winter/Sommer
Optimierung CIP Reinigung, teilweise Wiederverwendung von Wasser

Projekte in Planung/Umsetzung Derzeit in Planung oder Umsetzung befinden sich folgende Projekte:
Erweiterung Warmeraume
Erweiterung AP-Anlage

Fassadendammung + neue Klimagerate fir Abteilung Stangen (Ersatz altes
Klimagerat mit R22)

Enthartungsanlage Wasser fur Besprihung Kaltemaschine
Revision Druckluft-Kompressoren

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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. Wasserdampf
Produktionsablauf +5oc
Wasser ' 160 t/a
12°C :
1540 m3 GAB N Giessen .| Trocknen
d Pragen "I 50 bis 60°C
Glukosetanks
40°C 355t/a
1000 t/a Toffe / HBA
Zucker-
schiittung . Wasserdampf
Kochen  lececccccccaaan -==p 100°C
150°C 580 t/a
Aromastoffe -
div. Auflésekessel Kihlen
65 bis 95°C 80°C
v
| Verpackungs-
l raume
Formen 720 t/a (HBA) | Kihlen 2(3—24"C
Pragen ’ 30°C 40%rel. F
699 t/a (Toffe) 1798 t/a

Stark vereinfachtes Ablaufschema der Produktion

Der Produktionsablauf erfolgt Batchweise.
GAB: Glukose, Zucker, Aromastoffe und Wasser werden gemischt, erhitzt und danach in Warmeschranken weiterverarbeitet.

HBA/Toffe: Glukose, Zucker, Aromastoffe und Wasser werden gemischt, erhitzt und danach tiber Kochanlagen eingedampft. Die
Honigahnliche Masse wird geformt, gekiihlt und in speziell klimatisierten Reinrdumen verpackt.

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure
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Energielbersicht Strom und Heizol

Systemgrenze Betrieb

Endenergie Bezug Heizel

B 1550 MWh/a

2560 MWh/a
Strom

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure

66%

o
T
i

Erzeugungs- und
WVerteilungsverluste

Nutzenergie

mechanische Nutzung
1185 MWh/a

thermische Nutzung
2360 MWh/a

Druckluft
Beleuchtung
Ventilatoren/Pumpen
Kaltemaschinen

Biiro, Produktionsanlagen, Steuerungen

Gebaudeheizung Radiatoren
Losekessel und Kochanlagen
Spllwasser

El: Heizung Liiftungen

El: Heizung GAB Wérmeschranke

150 MWh/a

105 MWh/a

400 MWh/a

300 MWh/a

230 MWh/a

300 MWh/a
660 MWh/a

70 MWh/a
380 MWh/a

820 MWh/a

El: Glykosetanks und Rohrmantelheizungen 70 MWh/a

Warmwasser Boiler

60 MWh/a
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Energielbersicht: Dampfnetz, ohne Heizolbrenner fur

Gebaudeheizung
Systemgrenze Betrieb Kondensat-Entspannung 79 MWh/a
I
I
I
i Rauchgasverluste ~13% ‘Y Gla, Frischwasser erwdrmen 28 MWh/a
i !
Anfahren Sulzerkessel 60 MWh/a
Nutzenergie
' Abstrahlung Kessel 63 MWh/a
] weitere Verluste
Endenergie Bezug 270 MWh/a Verteilung 40 MWh/a

B 1300 MWh/a

Dampf (Loos + Sulzer

Kochanlagen BKK + BKT ~ 460 MWh/a
BDS Losekessel 116 MWh/a

Vakumix Losekessel GAB 42 MWh/a

Spllwasser Anlagen 69 MWh/a
e Gebé&udeheizung 73 MWh/a
Produktion (Rohrbtindel-WT)
850 MWh/a
Kiihlstahlband HBA 30 MWh/a
Abstrahlung Anlagen 60 MWh/a
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Wasser

Tagesbedarf Mo — Do rund 60 m3/d, am Fr rund 100 m3 /d
Geschatzte 30 — 40 m3/d werden nur sehr schwach verschmutzt und konnten wiederverwendet werden

290 AP fiir Spulung

[ AP fiir Spllung 10
|
260
1330 < AP-Anlage 1'880 d Reinwasser AP in Produkte 250
< Vakuumringpumpe 3'500 Spllwasser 760
95°C 520
< Kihlstahlband 800 (geschatzt) i ., 60°C 516
in Produkte 1290
Sauberes | Kihitisch UG > = 774
290
Abwasser | € UHITISC
e | w
. 850
Boiler
< Aromakiihlung 1'150 .| Raumreinigung + 690
- Maschinen
< Splilwasser 415 Kihlstahlband 55°C 500 (geschatzt, unsicher)
< Messerkiihlung UG 1'500 Speisewasser Dampf | | 300
Raumreinigung 1'700
WC, Hande 490
Kaltemaschine ,
- 1'000
Besprihung
3'700 (exkl. AP)
kalte Nutzung warme Nutzung
A T
Kocherei Keller .
Frischwasser ab 7050 m3 8500 m3 diverse

offentlichem Netz

D u r ﬁ Q 12'800 m3 16'500 m3

. ‘ : 03.03.2016 / Seite 58
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= Prozessanlagen

Spiralkocher HBA

Kiihistahlband Forderband

Kiihlung HBA Kuhltunnel

GAB 5 Adsorptions-
Warmeschranke trockner

Mantelkocher Toffee

2 Speicher tot 20 m3

/A

DU = 1Ql

. /4

die Energie-Ingenieure

Dampf
9 bar

Dampf
9 bar

Dampf
9 bar

Dampf
9 bar

Kthlwasser / Dampf

Luft / R22

Strom

Wasser/Strom

Je 3000

2'000

2'000

1'500

3'500

1'500
8760

8760

“ o
BDS 1 und 2 Auflosekessel mit Mantelheizung
Auflosekessel mit Mantelheizung

ca 1995

ca 1995

1995

1989

1989

1989
2001

1991
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= Dampferzeugung

Sulzerkessel Umlaufkessel mit Abschlammung, Trockendampf 4'400 1927
500-1600 kW 5190 L

Loos, Schnelldampferzeuger, chem. Nassdampf 4'400 1994
300-1000 kw Wasseraufbereitung

= Druckluft

e O O o
m Lebensmitteldl, luftgekiihlt 5'600 h/a ca. 2000
Scroll
_ Lebensmitteldl, luftgekiihlt 5'600 h/a ca. 2000
St 185, 18.5 kW Scroll
m cerol Lebensmitteld, luftgekiihlt 5'600 h/a ca. 2000
cro

/A

DU = 1Ql

¥/ /]
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= Gebaudeheizung

Radiatoren Wasser / Strom 25 MWh
Radiatoren Wasser / Heizo| 225 MWh
Radiatoren Wasser / Dampf 75 MWh
_ Liftung HBA Elektro-Direkt 260 MWh
Liftung GAB Glykol / Strom 55 MWh

/A

DU = 1Ql

¥/ /]
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= Luftungen

_
h/a

Kaltemaschine 350 kW, R407c 8'760 2007
HBA/Toffee HKE WRG 192 kW, 25% Glykol
25000 m3/h ohne UL div. Elektro-Lufterhitzer 118 kW
16600 m3/h

Kaltemaschine 80 kW, R407c 8'760 2004
GAB HE Heizregister 53 kW, 25% Glykol
8400 m3/h 60% UL ohne WRG

5'080 m3/h 40 % FL

Kihlregister 50 kW, zum Entfeuchten 8'760 2008
Stangen KE (ungeregelt)
Max. 5000 m3/h 100% UL

H Heizen, K Kihlen, E Entfeuchten, UL Umluft, FL Frischluft

/A

DU = 1Ql
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= Produktions- und Absatzmengen 2014

~ Produkt-
~ Ansatz- | Endprodukt- | Verdampftes | Zucker resp. | Wasser im Massenstrom

[t/a] [t/a]| Wasser [t/a] | Glykose [t/a] | Ansatz [t/a] |[kg/h] Voll-Last-h/a
m 525 355 163 192 326 800 450
HBA mit
Zucker 413 303 112 189 226 600 500
HBA ohne
Zucker 619 417 202 258 361 600 700
Toffe EG 995 699 256 349 606 400 1750
Toffe UG 35 25 10 12 23 192 125
m 2587 1798 744* 1001 1541

*Wasser in der GAB wird nicht abgekocht sondern Gber Warmerdaume verdampft

/A

DU = 1Ql

¥/ /]
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Verwendete Stromtabelle

Es wurden auf dem ganzen Areal potentiell nutzbare Stréme aufgenommen, untersucht und modelliert. Eine Ubersicht
befindet sich im Anhang 1. Aufgrund der prozessbedingten hohen Anforderungen an das Raumklima wurden
insbesondere auch die Liftungen und Heizungen mitbetrachtet. Folgende Strome stellten sich im spateren Verlauf der
PinchAnalyse als sinnvoll nutzbar heraus und wurden in die Modellierung mitaufgenommen.

h/a

Rauchgas Kesselhaus (Softstream) Rauchgas 363 2'200

Druckluft-Kompressoren, lgekiihlt 90 60 Ol 214 5'600 120
Abwasser Allgemein Abwasser 27.0 8'700 235

Hot 57 33 RAOTC 910 2886 263
Hot 100 12 Water 1220 3300 403
Hot 100 12 Water 179 4410 79
Cold 12 60 Water 56.1 2'940 165
Cold 60 95 Water 238 2940 70
Cold 50 75 Water 1042 720 75 Schitzung
Cold 40 60 Water 115 4200 a8
Cold 50 75 Water 625 3'600 225

Erhohter Bedarf, da
Glykosetankheizungen ohne UG Cold 45 55 Water 9.0 8'700 78 Temp.erh6hung moglich

Liiftung: Enfteuchtung/Heizung HBA: 1. Stufe Cold 141 17 HumidAir 211 5'040 106

Liiftung: Heizung HBA: Zusatzstufen Cold 12.25 18 HumidAir 42.0 3'696 155

GAB Var_Umluft: Aussenluft in

Wairmeraume (fiir Reg) Winter Cold 4 25 HumidAir 159 3'696 59
GAB Var_Umluft: Abluft

Wairmeraume (20%FL + Reg) Hot 40 10 HumidAir 63.9 8'700 556

GAB Var_Umluft: Prozessluft
Wirmeridume Nachheizung Cold 50 56  HumidAir 112 8'700 97 Annahme:

GAB Var_Umluft: Aussenluft in Trocknungsprozess

Waéarmerdume (fiir Reg) Sommer Cold 17 25 HumidAir 6.0 5'040 30 vorgangig optimiert
Frr
Y iy’ /
DU =MQ
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= Komplette Stromtabelle

Name

Rauchgas Kesselhaus (Softstream)

Rauchgas Olbrenner, kondensierend auf 40°C (Taupunkt 47°C)
Abluft Warmeraume und Regenerationsluft gemischt (50°C, 15%)
Druckluft-Kompressoren, dlgekihlt

Raumklima:Entfeuchtung Stangen

Hartbonbons durch Kahltunnel R22 inkl. Uberhitzung
(unklar ob Produktstrom, Luft oder Kaltemittel nehmen)

Abwasser Allgemein
(beriicksichtigt teilweise auch die Kihltische und das Kihlstahlband)

Kondensator Kaltemaschine HBA-Liiftung

Abluft GAB Makat Abzughsaube

Pfannendunst HBA/Toffee

Pfannendunst Toffe UG

Entschldmmung Sulzerkessel + Spiilung Loos

Briidendampf Entspannung Kendensat

GAEB Kiltemaschine Riickkiihlung

AP Wasser in BD5 Auflasekessel

Warmwasserbedarf 60°C (Waschen, Spalen, Speisewasser und Produkte)
Warmwasserbedarf 95°C (Waschen, Spalen, Speisewasser und Produkte)
Notheizung Produktion ab Dampferzeuger

Liftung: Entfeuchtung *"Stangen™

Heizung GAB (Durchlauferhizter hydr.)

Prozessluft Warmerdaume Nachheizung

Aussenluft in Warmerdume (fir Reg und Prozess)

Heizung Villa: Radiatoren

Raum Heizung Produktion: Radiatoren

Glykosetankheizungen ohne UG

Glykose in BDS Auflésekessel/Vakumix fir HBA, GAB und Toffe EG
Glykosetankheizungen UG

Stahlkihlband-Heizung HEA

Liftung: Enfteuchtung/Heizung HBA: 1. Stufe

Liftung: Heizung HBA: Zusatzstufen

DU=Ma

die Energie-Ingenieure

Hot/Cold Tin Tout
ra rda

¥~ 240 130
¥~ 130 40
¥~ 0 10
¥ 9 60
¥ 2 9
L,
yooHon
¥ 57 33
Y~ 30 18
¥~ 100 12
Y~ 100 12
Y~ 100 12
Y~ 100 12
Y 45 30
A 20 @
A 12 83
A 63 95
A 50 78
A 1w 2
A 40 60
S 40 56
S w00
S 50 60
A os007s
A 35 40
A 38 95
A 335 4
A 50 55
o141 a7
M 122518

L] Cp
[kg/s]  [kl/(kg™K]]
0.3257 1.0133

00822 1.0133
26 1.1623
01699 4.1997
18002 1.01

012 109298

05354 4.2022

0475 7.9972
0.7402 1.0133
00465 20,8346
0013 29.8346
01936 4.2084
0.0068 20.8345
031 12241
0.3597 4.2095
0274 42138
01772 4.1969
0.9901 4.2099
1.9738 1.0133
01363 4.2182
185 1.0133
26 1.0133
01471 4.2159
05938 4.2099
0.3791 4.2204
0089 1.26

0.064 42204
0.2276 4.2176
7.2 1.0133
7.2 1.0133

Phase Change
[kfkg]

o
W/ m™K)]
50

50
2000
50

50

2000
2000
2000
150
2000
2000
50
50

Pressure

[bar(al]

1

16

CcP
[kW/K]
033

0.08
302
071
182
131

225

38

0.75
139
039
0.81
02

379
151
115
074
417

0.57
187
263
062
25
16
011
027
096
73
73

AH

[kW]
363
75

Fluid

Simple
Simple

Humidity Ratio
In [kg/kg]

120.88 Huridair 0.01

214
20
223

27

9117
9

Simple
Simple
R407C

Simple

R407C
Simple

122,08 Water

3413
7168
17.85
56.92
106
58.88
238
104.2
20
115
2999
39.52
6.2
625
8
639
135
48
2116
41.95

Water
Simple
Water
R407C
Simple
Water
Simple
Simple
Simple
Simple
HurmidAir
HurmidAir
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple

0.005
0.005
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=  WRG Potential
via Software PinCH 2.0

Modelltiefe Spar-Potential Spar-Potential
direkte WRG mit Speicher

[MWh/a] WAYLYE]

Nur wichtigste Prozesse 920 1'100
Potential

= 1 Zahlen nur WRG, ohne Zusatzmassnahmen, Prozessoptimierungen ect.
= 920 MWh ->ca. 25 % -> ca. 115'000.— CHF

= Die Abwdrme kann meistens vollumfanglich in die Prozesse eingebunden werden: Klarer Fokus auf direkte
Warmeubertragung ohne Speicherung

= Pufferspeicher im Stundenbereich federt Spitzen ab und erhdht die Wahrscheinlichkeit, obige Ziele zu erreichen

= Tages/Nacht-Speicher macht nur fiir Gebaudeheizung in der Ubergangszeit und allenfalls fir die Luftentfeuchtung in
den Sommernachten Sinn

. Pufferanlage fir Warmwasserbereitung macht Sinn, damit immer eine Warmesenke bereitsteht

/A

DU = 1Ql

. /4
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Pinch Analyse

WRG Potential via Software PinCH 2.0

Zwischenfazit Es besteht ein Einsparpotential von rund 25 % des Winter Ubergangszeit (Herbst, Friihling)
Gesamtenergieverbrauchs = =
Vom vorhanden WRG-Potential kdnnten im Winter rund 97% und in der iﬁﬂ j.z;; L
Ubergangszeit rund 88% ohne Speicher ausgeschdpft werden. izg iﬂ [
zusatzliches Potential fur Nacht- und Wochenend-Speicher im 140 0 |
Sommer/Uebergangszeit rund 200 MWh, es miissen aber weitere e el
Abwarmequellen und Verbraucher angeschlossen werden 2w Sowr
60 60 F
40 40 b
20 20
0 of
-20 f L : n o -20 = . = :
-1 1 3 5 7 9 11 -1 1 3 5 7 9
H [MWh] H [MWh]

Abbildung oben: TAM Uber 24h an einem Produktionstag. Die Uberlappenden Bereiche der blauen und
roten Kurve zeigen das tagliche WRG-Potential im Falle einer perfekten Speicherung.

Hieat Integration Comparison based on EROP Heat Inegration Comparison bised on EROP

':mﬂﬁmqmmn.mmﬂﬁlmﬁimﬂﬂm-- = :J?\’:ﬁm—-\ﬁhmmmﬁﬁﬂmilﬁi‘mmmﬁm- Ml i
L B T (I B T i s e g e R

Abbildung links: 97 % des Abwarmepotentials direkt nutzbar (ohne Speicherung)
Abbildung rechts: 88 % des Abwéarmepotentials direkt nutzbar (ohne Speicherung): 4.5 MWh/d

Keine Abwarme Uberschiisse Der Heizbedarf Giber das
vorhanden Wochenende kdnnte mit einem
Speicher abgedeckt werden.

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure

03.03.2016 / Seite 67



Pinch Analyse

Composite Curves i

Folgende Composite Curves zeigen den Fall

dass nur die wichtigsten Warmequellen und
Senken betrachtet werden

dass die GAB Trocknungsraume
vorangehend auf Umlufttrocknung optimiert
wurden!

Frihling/Herbst

Sommer

DU = 1Cl

die Energie-Ingenieure

Tag Nacht / Wochenende
- TR TR o cCofoC1
300 300
250 250
200 200
= 150 5 150
= o L = 100
50 50 /
o o
-50 L L 50 i L L
-50 50 150 250 350 -20 20 60 100 140 130
H [kw] H [kw]

220 kW WRG * 1000 h = 220 MWh

30 kW WRG * 1190 h = 57 MWh

CCofOC1
350

300

250

200

-20 20 60 100 140 180 220 260
A kW]

200 kW WRG * 2000 h = 400 MWh

ccofoC1
350

300
250

200

SO/J

-10 10 30 50 70 90

H kW]
20 kW WRG * 2380 h/a =76 MWh

CCof OC1
350
300
250
200 -
_ 150
13
= 100
50
[
50
-50 50 150 250 350
H [lw]

130 kW WRG * 1000 h = 130 MWh

Nicht betrachtet, aber &hnlich wie in der
Ubergangszeit:

20 kW WRG * 1190 h = 38 MWh
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= Wichtigste Strombeziger 2014 I -l vl el

kW h MWh/a Umluftventilator ca. 5000 m3/h 2.0 8'760 175
Heizregister Stangen (Elektroofeli) 20.0 2'000 40.0
Stangen Pactec Kéltemaschine 21.0 2'500 525
FE: Auflos: 6.5 1'450 94
me GAB: im Mittel seit 2001/02 886.9
Heizregister HBA TOFFE: Kochen 251E1 STUFE 1 227 7'280 1653 ] -
Heizregister HBA TOFFE: Kochen 251E1 STUFE 2 227 600 136 Trocknungsriume Liifter (Warmeschrinke) 64.6
Heizregister HBA TOFFE: Kochen 251E1 STUFE 3 22.7 200 45
Heizregister HBA TOFFE: Schleusen 301E1 5.8 310 18 Wirmeschrinke (Adsorptionstrockner) 461.1
Heizregister Schleusen UG R01.04/05 2.0 350 0.7
Heizregister Primirverpackung UG R01.02/03 STUFE 1 12.0 7'080 85.0 261.2
Heizregister Primérverpackung UG R01.02/03 STUFE 2 12.0 600 7.2
Heizregister Primarverpackung UG R01.02/03 STUFE 3 12.0 200 24 20.0 5'000 100.0
Itemaschine Liiftung EG/UG (HBA Toffee) 1254 1'100 137.9 .
Zuluftventilator, 2. Stufe 18.0 4'823 17.8
Abluftventflator 1. Stufe 3.7 3'937 47.2 Beleuchtung 300 3500 105.0
Abluftventilator, 2. Stufe 12.0 4'823 579 : ,
- 135 2'000 270
e et = o i I
Ventilatoren Kéltemaschine Riickkiihlung 13.2 1'320 174 -
I - Durchianferhitzer Boller 15 ¢ 828
| - Boler 13 Sykose Letungsmantel - - =
Boiler 14 Glykose BDS 44 8'760 385
Liiftu tem GAB 1485 Boiler 17: Toffee Kochen 14 8'760 118
Hauptventi 1. Stufe ) 20 5'200 104 _ n
Hauptventi 2. Stufe 60 3560 214 579
Zuluft Transport Venti 1400 m3/h 09 8760 7.9 HEBA Eingang 65 1'950 127
05 8760 44 HBAIRS NWassen 20 1i-00 =2
GAB Kalteanlage 2004 35.0 1'000 35.0 [StangencAM 0000000000 6.7 500 34
40 120 05
Heizregister GAB (Umluft Monoblock, Durchlauferhitzer) 42,0 1'600 67.2 . 6.0 1'300 7.8
115 200 23 40 1'600 64
03 8000 20 30 2'000 6.0
33 1'200 4.0 BTM Standboiler 36 750 2.7
- 140 1'000 140
1100 782
Umluftventilator ca. 5000 m3/h 2.0 8'760 17.5 BKK Kochanlage 34.8 1'450 50.5
Heizregister Stangen (Elektroofeli) 20.0 2'000 400 Kithltunnel ] 60.0 250 150
210 2'500 525 318 400 127

DU MaA
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