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Einleitung

NOM AG Baden

e (Ca. 550 Mitarbeiter am Standort Baden
* Milchmenge: ca. 1,2 Mio. Liter pro Tag
» Zusammensetzung der Endenergietrager
s 42,3 % Strom
o 56,2 % Erdgas
= 1,5 % Treibstoff
* Produkte
= Milch
o Joghurt
= Joghurt Drinks
° Fru Fru
= Frischkase
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Einleitung

Smart Anergie Baden

Anergy grid only for
protected buildings

: ‘ :I Scenario Mini:
Z

pY;

Scenario Midi:
Anergy grid for
protected buildings +
ca. 50 % of free area
for new buildings

Scenario Maxi:
Anergy grid for
protected buildings +
ca. 80 % of free area
for new buildings

3 Szenarien unterschiedlicher GréBenordnung:
Mini (0,54GWh/a), Midi (2,32GWh/a) und Maxi (3,23GWh/a)
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Einleitung

Schematische Darstellung des Anergie-Heiz- und Kihinetzes
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Fragestellung fur das Projekt SANBA:
* ist ausreichend Abwarme vorhanden?
 zeitliche Abwérmeprofile?
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Evr Methodik

Einfache Ubersicht der verfligbaren Abwarmen in der NOM

Erdgas Pel P, Pel Pei
Dampf . . . . .
Dampf- Kilte Kihlung Hoch- | DL s Nieder- | DL : Kalte | Kihl-
kessel Frischlogistik Hallé druck DL druck DL Produktion |medium
~ bwa Abw3
Produktion, Abwarme zu Abwarme warme
Reinigung Kihltirmen
\% l J Vv \

Rauchgas Abwirme

Abwasser zu Kihlern
Schichtspeicher
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BEvr Methodik

Exergie und Exergieanalyse
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Entropie in kJ/K

~

Energiequalitatsgrad

= Warum Exergie?
= Energieformen haben immer eine gewisse Qualitat

E,=E+B = |m Gegensatz zur Energieanalyse wird bei der
Exergieanalyse auch die Qualitat bericksichtigt

= Kombination von Angebot und Bedarf sollten entsprechend

= [T dS = Eqp, + Boy der Qualitit erfolgen
By, - Tujds = Ziel einer Exergieanalyse
1 = Ermittlung der grofSten Energie- und Exergieverluste

= Ableitung von Verbesserungsvorschlagen
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ENERGIEVERBUNDIECHNIK

- Abwasser

Schichtspeicher

Warmeleistung des Abwassers bei einer Abkihlung auf 20 °C und Exergieanteil

Leistung

s

——Wadrmeleistung ——Exergie Zeit /| Tage

Bezugstemperatur des Anergienetzes 14 °C (Ubergangszeit)

* Energieanteil bezogen auf Endenergieeinsatz am Standort: 4,4 %
e Temperaturniveau: 27 —34 °C
* Exergieanteil am Abwarmestrom:4—-7 %
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ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Vorhandene Daten:

» Zeitaufgeloste Leistungsdaten der Kaltemaschinen

* Kalteleistung der Kaltsole

* Temperaturen der Warmsole

Messungen:

P P Pa Pa

Kalte
Produktion medum

wirme

Schichtspeicher

Drossel m

 zeitaufgel6ster Volumenstrom der Warmsole
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Warmsolekreis der KM Frischlogistik
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Kaltsolekreis der KM Frischlogistik
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Warmeabgabe
Qab

Exergieanalyse
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ENERGIEVERBUNDIECHNIK

l
a Kilte  |Kihlupg
Frischlogistik| Ha
oduktion,|

Pal Per

Kalte

Ki
Produktion [mediurfh

Abwarme
zu Kithlern

Frischlogistik

Schichtspeicher

Frischlogistik: Leistungen Kaltsole, Warmsole und Antrieb

—— Leistung Tischkiihler ——Kalteleistung —— Wirkleistung KM —— Pel + Pkalte

Abtauen
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Leistung
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1 2 3 4 5
. . L. Zeit/ Tage

* Energieanteil bezogen auf Endenergieeinsatz am Standort: 5,7 %

*  Temperaturniveau: 23 -40 °C

Institutn of

Building Research Qm

& Innovation  ZFGmbH

Exergieanteil am jeweiligen Abwarmestrom: 2 -10 %
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|l e Hochdruck Druckluft

ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Schichtspeicher

LMF EcoPET HD-Kompressor Atlas Copco Crepelle D46 HD-Kompressor
Vorhandene Daten: Messungen:
e Leistungsaufnahme der Kompressoren e zeitaufgeloster Volumenstrom der Warmsole

* Temperaturen der Kihlleitungen
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ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Hochdruck Druckluft

Schichtspeicher

Leistungs- und Temperaturverlauf einer KM tber 4 Wochen

Leistung Abwadrme
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25 “
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Temperatur [°C]

15 Vorlauftemperatur
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* Energieanteil bezogen auf Endenergieeinsatz am Standort: 1,8 %
* Temperaturniveau: 25 -50 °C
* Exergieanteil am jeweiligen Abwarmestrom: 5-12 %
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Erdg P, P, P,

|l e Hochdruck Druckluft

P

ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Schichtspeicher

Hochdruck-Druckluft, Grassmann-Diagramm

Trocknung, Kuhlung,
Hauptnetz und Anschluss

Nutzbare
Restexergie

Exergieverlust

Elektr. Energie

* Exergie der Druckluft konstant bei konstant bereitgestelltem Druck
* Berechnete Exergie der DL stimmt mit Messungen Uberein

VORZEIGEREGION
ENERGIE
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ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Leistung [%]
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e i Schichtspeicher

Schichtspeicher

Abwarmepotentialprofil Energie und Exergie der tiberschiissigen Warme
aus dem Schichtspeicher

e Berechnung Uber Heizleistung in Abhangigkeit der Aullentemperatur

e AuBentemperaturen aus Datenbank von PVGIS

* Temperatur: 70—-75 °C
e Exergieanteil: 18 °%

* Energieanteil bezogen auf
Endenergieeinsatz am Standort: 1,1 %

m \Varmeleistung

Exergie der Warme
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Erdgas Pal Py Py Py
Dampf- | slte g | Hoch- | DL Nieder- | DL Kalte
kessel rischlo H: druck DL druck DL Produktio med ium
ENERGIEVERBUNDIECHNIK s Abwérme powsrme Da m p e Sse a n ag e
roduktion, Abwérme zu
Kiihltdrmen
Rauchgas
D f Schichtspeicher
Daten:
.

* Abgastemperatur: 65— 70 °C

* Dampfparameter: 190 °C, 11,5 bar
* Drosselung auf 8,5 bar

e Zeitaufgel6ste RG-Temperaturen

e Zeitaufgeldste Dampfmenge

* Energieanteil bezogen auf
Endenergieeinsatz am Standort: 4,4 %
* Bereich des Exergieanteils: 13-17 %

Quelle: Edtmayer Systemtechnik GmbH
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Erdga: Pel Py Py Pel

ng Hoch- | DL Nieder- | DL
H: druck DL druck DL Pre d k med iufh
" Abwarme Abwérme
Abwérme zu

Kiihltdrmen

ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Schichtspeicher

Energie- bzw. Exergieverlauf von Dampferzeugung bis Abwasser

0,8

0,6

Energie / Exergie [-]

/

Exergy 0
destruction

Dampferzeugung Drosselung Prod n Abwasser

—rergic emfxergie

Exergy
waste
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Zusammenfassung der Ergebnisse

ENERGIEVERBUNDIECHNIK

Abwarmequelle

Energieanteil bezogen auf End-

Exergieanteil am

Temperatur

. . jeweiligen Abwarmestrom
energieeinsatz am Standort [%]

-niveau [°C]

Abwasser (Ref. 25 °C)
Frischlogistik
Hochdruck - Druckluft
Schichtspeicher 75 °C
Abgas Dampfkessel
Summe Potential
Abwarmen

Summe
Energieeinsatz durch
Gas und Strom
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4,4
5,7
1,8
1,1
4,4

17,4
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2-10
5-12
15-18
13-17

27 - 34
23 -40
25-50
70-75
65-70
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Evr Fazit und Ausblick

» Gesamtes Potential an nutzbarer Niedertemperautur-Abwarme in etwa 17 %
der als Strom und Warme eingesetzten Endenergie

« Abwarme ausreichend fir die Versorgung des Kasernen-Standortes

* Luftvorwarmung durch Rauchgaskondensation im Sinne der
Primarenergieeffizienz vorteilhaft

* RGK jedoch aufgrund der Raumsituation sehr schwierig

« Abkuhlung des Abwasser wegen der Gefahr des Biofoulings nicht
empfehlenswert

« Abwarme aus Frischlogistik zur Versorgung Anergienetzes ausgewahlt

» Mogliche innerbetriebliche Nutzung der Niedertemperaturwarme Uber
Einsatz von Warmepumpen
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ENERGIEVERBUNDIECHNIK
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