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DM Energieberatung AG D

Energieberatung AG
Firma

e AQG, gegriindet 2008, neutral und unabhangig
e 10 Mitarbeiter

Kunden

e Industrie, Dienstleistungsunternehmen, 6ffentliche Institutionen

o Tatigkeitsgebiete ganze CH, Europa
Dienstleistungen

e |stzustands- und Potenzialanalysen
e Prozessanalysen (u.a. mit der Pinch-Methode)
e Konzept- und Variantenstudien, Machbarkeit, Wirtschaftlichkeit

e Energie-Audits, Zielvereinbarungen
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m was geht es heute...?

Hauptgedanken

Die Grenzen der «klassischen» Effizienzsteigerung

Neue Effizienzpotenziale durch Warmeintegration
Warmeintegration — eine komplexe Herausforderung

Die Pinch-Methode — eine systematischer und ganzheitlicher Ansatz
Die Pinch-Analyse — die praktische Umsetzung der Pinch-Methode
Erfolgsgeschichte in der Schweiz

Anwendungsbereiche fur die Pinch-Analyse

M Systematische Erfassung von o , Seite 3 DM Energieberatung AG, 10.10.2017
aaaaaaa Energieeffizienzpotenzialen durch Warmeintegration




«Klassische» Effizienzsteigerung einer Einzelanlage
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Systematische Erfassung von
Energieeffizienzpotenzialen durch Warmeintegration

\
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— Weitere Effizienzsteigerung nur noch
mit erheblicher Mehrinvestition!

= \WT-Kosten [EUR/a]

= Energickosten [EUR/a]

— Gesamtkosten [EUR/a]

10'000 >‘
(Q)—rcﬁ 70°C 5'000
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Gradigkeit Warmetauscher [K]

Die «klassische» Effizienzsteigerung ist durch technische
und wirtschaftliche Randbedingungen eingeschrankt!
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Effizienzsteigerung durch Warmeintegration

Reduktion Erdgasverbrauch ,% Reduktion Stromverbrauch
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Braucht es beide Warmetauscher?

T 000 * Welches ist die wirtschaftlich optimale Dimensionierung?
o A oy » . oo
2 e Gleichzeitigkeit von Warmebedarf und -angebot?
g 15000 * Konnte die Abwarme noch anderweitig genutzt werden?
Q . .
% 10000 * Gibt es noch bessere Abwarmequellen?
[=Ts}
: ,
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Warmeintegration, eine komplexe Aufgabe...

et Und wie sieht hier die optimale Losung aus?
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| Durch Warmeintegration werden zusatzliche Einsparpotenziale erschlossen,
die Komplexitat nimmt jedoch erheblich zu.
-> Fiir eine optimale Gesamtlosung ist ein systematischer Ansatz erforderlich!
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Die Pinch-Methode
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Die Pinch-Methode

Temperature ["C]
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Die Pinch-Methode

Temperature [C]
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Die Pinch-Methode

1. Schritt: Prozessoptimierung " Damptessel,
Vor der Auslegung von Warmetauschern, Speichern und " PP
Warmeerzeugern ist der Energieverbrauch der Prozesse —
peicherung N\

zu minimieren! _ N

/ Wafmetausck
2. Schritt: Abwarmenutzung (mit Pinch-Methode) \ |
Fir die Warmestrome der ,,optimierten” Prozesse . ! :’ ‘ |

Prioritat der Optimierung
werden Massnahmen zur Abwarmenutzung umgesetzt. " |

3. Schritt: Optimierung Warmeerzeugung - )
Die Warmeerzeugung und -speicherung wird fur die
neue Situation mit kleinerem Warmebedarf optimiert. A .

Quelle: Hochschule Luzern CC TEVT
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Pinch-Analyse — Praktische Umsetzung

Analyse der Ist-Situation

* Datenerhebung (Schema, Prozessfliessbilder, Energiedaten, ...)

* Erstellen eines vereinfachten Prinzipschemas der Gesamtanlage

* Erstellen der Energiebilanz tGber die Gesamtanlage (Sankey-Diagramm)
* Vertiefte Analyse der Produktionsprozesse (Prozessanforderungen)

*  Durchfiihrung von Messungen

L
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Pinch-Analyse — Praktische Umsetzung

Erstellen der Stromtabelle

* Tabellarische Erfassung aller aufzuheizenden und abzukiihlenden Strome
*  Ermitteln der minimalen Prozessanforderung (Was ist wirklich notig?)
*  Charakterisierung der Strome: Medium, Massenstrom, Temperatur Anfang & Temperatur Ende
* Definition der relevanten Betriebsfalle (z.B. «Produktion», «Nebenzeit», ...)
1 Process Stream Table E] ¥ 60°C
+/- Name Hot/Cold Tin Tout rh Cp Phase Change o Pressure CP AH Fluid
[Cl [ [kgfs] kg™l [kikgl W/m™K)] [barla)l  [KW/K]  [kW]
Warmwasser 90°C (Produktion) A 12 90 273 42084 - 1000 1 M7 91256 water |- 60°C
Warmwasser 43°C (Produktion) _f 12 42 2.61 42116 - 1000 1 1099 32977 Water Warmwasser-
Warmwasser 45°C (Reinigung) A 12 42 774 4216 - 1000 1 326 | 97792 water - Dampf Speicher
Warmwasser 45°C (Nebenzeiten) A 2 45 05 42124 - 1000 1 211 895  water - 6 bar (165°C) 60°C
Speisewasser Dampfkessel (Produktion) _f 12 99 0.051 42064 - 1000 1 0.21 1866  Water
Speisewasser Dampfkessel (Reinigung) v 12 99 0.04 42084 - 1000 1 017 1464 Water 1 Prozessa nfo r-d eru ng 60°C
Speisewasser Dampfkessel (Nebenzeiten) v 12 99 0.009  4.2084 = 1000 1 0.04 329 Water 1
Name © Hot/Cold Tin Tout m  Cp Phase Change o  Pressure CP AH Fluid 15°C
CC FC [kgfs] [kkg™K]  [kikg] W/AmM™K)] [bar(a)]l  [kW/K] [kW]
Warmwasser 90°C (Produktion) _,?‘ 12 90 278 | 4.2084 - 1000 1 1.7 91256 ‘Water 15°%
5 G : —— . e —
Heizwarme Ost (Nebenzeiten) _/ 20 30 352 42119 - 1000 1 14.83 14826 Water
Heizung/Liftung West (Winter) A 45 51 179 az197 - 1000 1 7553 | 45319 | water -
Heizung/Luftung West (Ubergangszeit) _/ 42 47 83 4.2206 - 1000 1 3503 (17516 Water - Je nach M od e I | a uch _____
Heizung/Liftung Ost (Winter) A a0 50 58 42204 - 1000 1 2448 24478 Water - o . ,’ <O \\
Heizung/Liftung Ost (Ubergangszeit) A 40 45 45 409 - 1000 1 1890 (0497  Water - 70...80°C mogllch
[+ KM West Kondensation (Produktion) e 70 25 0.785 28.0049 - - 103 22,60 102107 R717 1
KM West Kendensation (Reinigung) f 70 25 0.694 289049 - - 103 2006 9027 RTI7
= KM West Kondensation (Nebenzeiten) ¥ 10 25 0316 285049 o o 103 9.13 411.03 RT17 | Druckluft
KM West Olkihler (Produktion) Y~ 55 a5 27 aner - 1000 1 1139 11391 Water
KM West Clkiihler (Reinigung) ¥~ 55 45 24 aner - 1000 1 1012 10125 Water
KM West Clkiihler (Nebenzeiten) ,"— 55 45 1.08 42187 - 1000 1 4.36 4558  Water
# KM Ost Kondensation (Produktion) 'a 70 25 1.249 288049 - - 103 36.1 16246 R717 1 50°C
[+ KM Ost Kendensation (Reinigung) f 70 25 1.249 239049 = = 103 36.1 16246 R717 1
[+ KM Ost Kondensation (Nebenzeiten) f 70 25 0.624 288049 - - 103 18.04 81165 R717 1 4Ooc
KM Ost Olkhler (Produktion) Y~ 55 a5 38 a2er - 1000 1 1603 16031 Water - 4©—
[ ] mo- . o~ rr ar an amanT annn - arnn arAAa .
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T[°C]

Pinch-Analyse — Praktische Umsetzung

Energy Targeting & Optimierung der Energieversorgung

* Integration von Energieumwandlungssystemen (Warmepumpe, Blockheizkraftwerk, ORC-Anlage, ...)
* Auswahl der optimalen Warmequelle (Thermal6l, Dampf, Warmwasser, ...)

180 0o %D
c > 160
160 = -5 ’
c
= - e b 1’190 kW
140 'S ()
2 >
gJD ] 120
120 g =
oo (@) ©
= H 100
100 =] —
= ()
S5 S —~ 80 960 kW
80 < = 1 +—>
w g «
60 | = = Fo60 [ofmboteteae Int ti iner W3 WP
2 ntegration einer Warmepumpe
~
40 1 ® @ 180 —
160
a ol 160 | | o L |20 kW
1 1 1 1 1 i i >
0 0 ) ' S 140 |
-500 500 1500 2500 3500 4500 -200 200 600 1000 1400 180 120 F
. ] 120 |
H kW] AH [kw] 100 [
100
— — 80 F
& 80 o
= 60
60
a0 F 40
5 . 20 f-FT :
20 / P
0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
-500 500 1500 2500 3500 4500 -200 200 600 1000 1400 1800 2200 2600
H[kW] AH [kW]
DM Systematische Erfassung von L , Seite 13 DM Energieberatung AG, 10.10.2017
Energieberatung AG Energieeffizienzpotenzialen durch Warmeintegration




Pinch-Analyse — Praktische Umsetzung

Erstellung des idealen/machbaren Warmetauscher-Netzwerks

* Erstellen des idealen WT-Netzwerkes, basierend auf Pinch-Regeln (energetisches Optimum)

*  Erstellen des machbaren WT-Netzwerkes, unter Bericksichtigung technischer Einschrankungen
*  Erganzung Prinzipschema mit neuen Komponenten (Warmetauscher, Warmepumpe, ...)

* Definieren und priorisieren von einzelnen Massnahmen zur Umsetzung

Dampfkes Dampfkes

sel sel Reinigung  Reifung.
Dampfkes Frischwass Speisewa Kaltean . Biroheizu
sel er ser  Reilung: enR717. enR717. Waschen.  ng:
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Pinch-Analyse — Praktische Umsetzung

Uberpriifung technische/wirtschaftliche Umsetzbarkeit

* Prifen der Machbarkeit intern (verschiedene Betriebsfalle, Platzverhaltnisse, Wartung, ...)
e Prifen der technischen Machbarkeit und der Investitionskosten mit Lieferanten (Hauptkomponenten)
*  Abschatzen der Gesamtinvestition und Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Auswahl geeigneter Warmetauscher
| Flissig-Fliissig Warmetauscher
PR S R | = 5

Quelle: www.johnsoncontrols.com

ORC-Anlage (WKK)
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Pinch-Analyse — Praktische Umsetzung

Zeitlicher Ablauf

60-70 % 10-20% 10-20 %

| S
-

| Durchlaufzeit Analyse: 3 - 6 Monate, Aufwand Ingenieur: 10 — 70 Tage, Aufwand Betrieb: 4 — 10 Tage

Datenaufnahme

1

Definition der betrachteten Betriebsbedingungen (Referenzfille)

sixeld

Prozessanalyse und Auslegungen

Aufbau von Energie- und Massenbilanzen, Validierung

Eventuell Messungen

Hinterfragen der System- und Prozessbhedingungen = nétig? Wieso?
Definition der Prozessanforderungen

Energetische Modellierung und Pinch-Analyse

Erstellung des Warmetauschernetzwerks zur maximalen Warmertckgewinnung,
Optimierung der Energieversorgung

21109y |

B Uberprifung auf technische / wirtschaftliche Umsetzbarkeit
(Anfahren, Abstellen, samtliche Betriebsfélle, Hygiene, Platzverhéltnisse etc.)

B Massnahmenliste mit Kosten / Nutzen und Priorisierung
(z.B. nach Wirtschaftlichkeit resp. Produktionssituationen)

Quelle: www.bfe.admin.ch
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Pinch-Analyse — Erfolgsgeschichte in der Schweiz

ERFOLGREICHE BEISPIELE SPRECHEN FUR SICH

MEHR ALS 100 UNTERNEHMEN AUS UNTERSCHIEDLICHEN, ENERGIEINTENSIVEN BRANCHEN

HABEMN IN DER SCHWEIZ BEREITS EINE PINCH-ANALYSE DURCHGEFUHRT (AUSZUG)

Quelle: www.energieschweiz.ch/pinch
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Zweifel Pomy-Chips AG, Spreitenbach
Hero AG, Lenzburg —\ |

Chacolat Frey AG, Buchs — .
s

Bell AG, Basel — o\ /"~ Model AG, Weinfelden
Orior Menu AG, Bockten — .\ | 1] %W Hochdorf Swiss Nutrition AG, Sulgen
T
Rivella AG, Rothrist ——— ST ‘\\\i 5 '. . ———— Alcan Packaging AG, Rorschach
Metal Paint AG, Menziken — o T Givaudan SA, Dibendorf
— e S
Papierfabrik Utzenstorf AG, Utzenstorf ——— . & J \“‘m{ ~——— Flumroc AG, Flums
] O s ST i
Hato AG, Gumligen —— = ./ ~ | | \&%.\ ~— KVA Linth, Niederurnen
AR Ty
Estavayer Lait SA, Estavayer-le-Lac — # Vi f.-’ | || \ N Ny “— Eternit AG, Niederurnen
. i » /
B. Braun Medical AG, Crissier — AV A | . “—Heineken Switzerland AG, Chur
- / A B PP
Mapei Suisse SA, Sorens — d y 4 I / | {u”\\ “— Blattmann AG, Wadenswil
7 | ~
Saline de Bex SA, Eex 7 / { \ A , “— Forbo-Giubiasco SA, Giubiasco

Nestlé Suisse SA, Konalfingen — | l ' " Lati SA, 5. Antonino
'~ Rapelli SA, Stabio
Lenza AG, Visp ' I 'V-Zug AG, Zug

Emmi Schweiz AG,
Emmen, Langnau, Ostermundigen

Miiller Martini Maschinen & Anlagen AG, Hasle — |

18 davon durch die DM Energieberatung AG
Lebensmittel (Fleisch, Schokolade, Backerei)

—— Lindt & Spriingli (Schweiz) AG, Kilchberg, Olten
— Amcor Flexibles AG, Kreuzlingen, Burgdorf

/ ) |

/ saves energy and costs
Software-Tool: PinCH 3.0

* Entwickelt an der Hochschule Luzern
e Unterstiutzt durch:

- Bundesamt fur Energie

- Energie-Agentur der Wirtschaft
* Weitere Infos unter: www.pinch-analyse.ch

Lucerne University of
Applied Sciences and Arts

Schweizerisc he Eidgenossenscl haft E“ERG'E_AGENT“R
HOCHSCHULE o Confederasions Sviesera DER WIRTSCHAFT
L U 2 E R N Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Energie BFE
Office fédéral de I'énergie OFEN

Druckereien (flexible Verpackungen, mit Nachverbrennungsanlagen)
Oberflachen (beschichten, verzinken, galvanisieren, lackieren, einbrennen)

Metall (giessen, harten, pressen, bearbeiten)
Kunststoffe (Spritzguss)

Schlachtbetriebe

Uhren- und Textilindustrie

Erfahrung aus tGber 100 Pinch-Analysen:
Einsparpotenzial Brennstoffe = 15...45%

Systematische Erfassung von
Energieeffizienzpotenzialen durch Warmeintegration
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Pinch-Analyse — Brauchen wir das?

Wer braucht eine Pinch-Analyse?

* Siesind ein Produktionsunternehmen

e Sie brauchen Warme fir ihre Prozesse, mussen kiihlen oder haben Abwarme
* Sie haben Energiekosten von mehr als 300’000 Euro pro Jahr

Wann ist der richtige Zeitpunkt?

* Sie wollen Energie und Kosten sparen

* Sie mochten eine Produktionsanlage erweitern, ersetzen oder modernisieren
* Sie suchen wertvolle Impulse zu neuen Technologien

* Siesind an Erfahrungen aus anderen Branchen interessiert

 Der Ersatz der Energieerzeuger steht an

* Sie planen eine neue Produktionsanlage (Pinch-Design)

D Systematische Erfassung von

I v I Seite 18 DM Energieberatung AG, 10.10.2017
Energieberatung AG Energieeffizienzpotenzialen durch Warmeintegration & &




Zusammenfassung

o Das wirtschaftliche Einsparpotenzial durch «klassische» Massnahmen ist oft bereits ausgesch6pft
- «klassische Massnahmen» zur Effizienzsteigerung beziehen sich meistens nur auf einzelne Apparate/Anlagen (Kessel, Liiftungsanlage, ...)
- diese liegen im Einflussbereich des jeweiligen Anlagenbauers/Herstellers
- Anpassungen an bereits bestehenden, standardisierten Anlagen werden durch Lieferanten oft nicht unterstiitzt (Garantie)

e Durch Warmeintegration lassen sich zusatzlich 15...45% Warmeenergie einsparen
- bei der Warmeintegration werden Energiestrome verschiedener Einzelapparate/-anlagen verknipft
- dies ist fur jede Gesamtanlage individuell und muss durch den Anlagenbetreiber selbst initiiert werden
- Anpassungen beschranken sich meist auf die Peripherie der bestehenden Anlagen (keine Eingriffe in den Prozess erforderlich)

e« Die Warmeintegration wird zu einer komplexen Aufgabe, je mehr Energiestrome vorhanden sind

e Die Pinch-Methode ist ein systematischer und ganzheitlicher Ansatz zur Warmeintegration
- Gesamtbetrachtung aller Energiestréme innerhalb eines definierten Perimeters (Produktionsanlage, Fabrik, Areal, ...)
- wirtschaftliche Optimierung des Gesamtsystems statt einzelner Massnahmen

e Die Pinch-Analyse liefert konkrete und machbare Massnahmen zur Reduktion des Energieverbrauches

e Die Pinch-Analyse ist sinnvoll fiir Produktionsunternehmen mit Prozesswarme oder Abwarme
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