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~ Energiesparziele

Geschatztes EU Einsparungspotential in der Industrie dank
EnergieeffizienzmalRnahmen exkl. KWK: bis 350 TWh

EU-Ziel bis 2020: Reduktion der Emissionen um 20%, Steigerung der
Energieeffizienz um 20% und 20% mehr erneuerbare Energie.
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Reduktion
der Energiekosten ?

Energy cost development
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Alternativ-Szenario: Reduktion des Energiebedarfs
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- Energie Audit-Schritte

—
Erste Kontaktaufnahme: Informieren und motivieren |

—
Datenbeschaffung vor dem Audit |

—
Verarbeitung der vorlaufigen Daten |

—
»Quick&Dirty”-Vorevaluierung |
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Datenbeschaffung
vor dem Audit

Fern-Datenbeschaffung:
Basis-Fragebogen
Papierform
Elektronisches Format
(fur direkten Import in die EINSTEIN Software)

erklarender Text

Vorteile:
erste Vorabschéatzung vor dem Besuch

Erstellung einer Checkliste mit den wichtigsten zusatzlichen
Daten, die beschafft werden sollen




Arten von Daten

= Allgemeine Informationen:
» jahrliche Produktion,
» Welche Prozesse gibt es? Wie laufen sie ab?
» Kennzahlen (Umsatz, Anzahl der Mitarbeiter,...)
» Schichtzeiten, Urlaubszeiten,...
» Zukunftsplane?

= Brennstoff- und Stromrechnungen, Tarife:
» Anteile am Gesamtverbrauch nach Prozessen
» Anlagen
» Produktionsgange




Industrieller Prozess

Verdampfung
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~ Kuhlsystem Destillation Heizsystem




Endenergie- Verbindungen Kélte-/Warmeversorgungs- Verbindung Verteilung & Speicherung Verbindung Prozesse
zufuhr Brennstoff/Strom - anlagen Anlagen - Leitungen (“Leitungen”) Leitungen - Prozesse

Anlagen

[ onll m——— 0 B

Technische Daten der Prozesse:
- Durchflussraten

Energierechnungen
Direktmessungen an - Temperaturen

der Warmeversorgung der - Thermische Masse
Prozesse - Warmeverluste im Betrieb

- Betriebszeiten

Technische Daten der

Verteilung von Brennstoff- Anlagen
verbrauch auf Anlagen
: !

Betriebszeiten
Aufgliederung des Prozessnutzwarmebedarfs

Umwandlungseffizienz
auf die einzelnen Komponenten

der Anlagen
- Umlauf
- Erhaltung
- Inbetriebnahme
Nutzwérme pro Anlage USH) ) .
! =>Temperaturverteilung der Prozesswarme UPH
= I
Verteilung der Nutzwarme auf Leitungen und Prozesse

H

Schatzung

Verluste bei der Verteilung

Prozessnutzwérme pro Prozess (UPH)
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Aufgliederung
des Verbrauchs

Energie nach Prozess, Anlage und Brennstoff
= Zeigt Prioritaten fur Verbesserungsmalinahmen auf

Energie nach Temperaturniveau

= Ermaoglicht Bewertung des Potentials fur energieeffiziente
Technologien

Analyse des Primarenergieverbrauchs, von CO2-
und anderen Emissionen
= Ermdoglicht Bewertung der Umweltauswirkungen

Kennziffern — spezifischer Energieverbrauch:

= Ermadglicht Vergleich mit Benchmarks und Festlegung realistischer
Ziele fur den Energieverbrauch
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Aufgliederung
- des Verbrauchs

Analysezeitraum

= Jahreszahlen
= Energieintensivste Prozesse und Anlagen
= Allgemeine Anhaltspunkte

= Monatszahlen

= Jahreszeit- oder auf3entemperaturbezogene
Veranderungen beim Bedarf

= Stundliche Werte

= Analyse von Spitzen- und Grundlast
= Planung von Warme- und Kaltespeichern
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Tatsachlicher
** Betrieb der Anlagen

= Energieumwandlungseffizienz

= Nominalwerte in den technischen Datenblattern
= Messen von Zufuhr / Output — Verschmutzung und Defekte schatzen
= Abgasmessung zur Schatzung der Umwandlungseffizienz

= Warme- und Kihlleistung

= Technische Datenblatter
= Messen von Zufuhr / bereitgestellte Energie

= Lastfaktor / Jahresbetriebsstunden
= Vergleich von derzeitiger und jahrlicher Zufuhr / Output
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= PORTABLE

Erhebung: Messgerat

ULTRASONIC
FLOWMETER

= Time difference
correlation principle
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~ Schritte zum Energiesparen

Verringerung des Prozesswarmebedarfs durch
Prozessoptimierung

Verringerung des Warmeversorgungsbedarfs durch
warmerickgewinnung und Prozessintegration

Energieeffiziente Versorgungstechnologien und
erneuerbare Energien unter exergetische
Gesichtspunkte
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Energiefllisse In der
Industrie
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Prozessoptimierung —
Datenbank

Allgemeine Einsparungsmal3inahmen / -methoden
= 7.B. Einsatz von Waschwasser in Kaskade usw.

Verschiedene Technologien fir 1 Grundoperation

= z.B. Eindampfung — thermische/mechanische
Bridenverdichtung, Vakuumverdampfung usw.

Effizienzmalinahmen flr spezifische Technologien

= z.B. Abwarmertckgewinnung, optimierte Steuerung beim
Trocknen

Anwendbarkeit von Technologien/Malinahmen in
verschiedenen Bereichen

= Synergien zwischen Losungen aus unterschiedlichen
Bereichen ermdoglichen
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Technologische
Optimierung

17



Matrix of industrial
process indicators

Low temperature processes in various industry sectors [edit]

| eneral descripion solarintegration schemes [ {1 ity store

‘ UNIT OPERATIONS ‘ _‘Suhsectmn DA food ‘Suhsectmn DB textiles |Subsect|on 0J metals|Subsect|on DG chemicals

CLEANING | | | |
DRYING | info X | X | X | X
EVAPORATION & DISTILLATION | info X | | | X
BLANCHING \ info X \ | |
PASTEURIZATION | info X | | | X
STERILIZATION | info X | | | X
COOKING \ info X \ X | |
OTHER PROCESS HEATING | info X | X | X | X
GENERAL PROCESS HEATING | info X | X | X | X
HEATING OF PRODUCTION HALLS | info X | x | X | X
COOLING OF PRODUCTION HALLS | info X \ | | X
COOLING PROCESSES | info X | | X | X
MELTING | info X | | |
EXTRACTION | info X | | |
BLEACHING | info X | X | |
PAINTING | info | X | X | X
'SURFACE TREATMENT | info | | X |
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Warmeruckgewinnung

Analyse der Prozessstrome

Analyse eines minimalen externen Warme- und
Kaltebedarfs

Potential fur Warmertckgewinnung

Planung und Optimierung eines
Warmetauschernetzwerks inkl. Speicher

Verringerung von Warmebedarf und notwendigen
Temperaturniveaus -> Basis flr exergetisch optimierte
Kéalte- und Warmeintegration

20°C 90°C
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- Warmeruckgewinnungspotential

= Ziel:
Theoretisches Energiesparpotential durch Warmertickgewinnung
(vor Planung des Energieversorgungssystems)

=  Brennstoffsparen und Uberdimensionierung der Versorgungsanlagen
vermeiden

_= Methode:

= Von Energieversorgung und Prozessen zu , Stromen*
= Pinch-Analyse

= Warme- und Kalteverbundkurven

= Gesamtverbundkurve

- Ergebnis:

» Theoretisches Warmerickgewinnungspotential

= Notwendige externe Warme-/Kalteversorgung auf verschiedenen
Temperaturniveaus
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T (0C)

Optimierung: Addition der
Strome

1T(C)

(a)

H(kW) (h)y H(KkW)
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Optimierung: CCC and
HCC
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Optimierung: HCC und
CCC

Warmeriickgewinnung Heizbedarf

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 MJ/h

Energy
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- Kriterien fur WT-Netzwerk

Verwendung von Warme auf einem bestimmten Temperaturniveau
fur das Erwarmen von anderen Stromen auf ein ahnliches
Temperaturniveau

Leistung des Warmetausches
Gesamte Uber die Warmetauscher tbertragbare Energie

Warmeintegration innerhalb desselben Prozesses ist bevorzugt zu
behandeln — direkte Verwendung von Abwéarme

Verwendung von Warme, die von einem Kihler gekihlt werden
musste, fur einen Warmeprozess erh6ht Energieeinsparungen durch
Warmetausch, da die externe Warmezufuhr fir Warmequelle und
Warmesenke eingespart werden kann

Entfernung zwischen der Warmequelle (heil3er Strom) und der
Wwarmesenke (kalter Strom)

Praktische Probleme wie Verschmutzungen, Notwendigkeit flr
indirekten Warmetausch Gber Warmetrager, Temperatur,
Druckaspekte usw.

Investitionskosten und eingesparte Energiekosten
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Entwurf des

- Warmetauschernetzwerks

Warmebedarf- und Verfligbarkeitskurven

Kurven uber den verbleibenden Warmebedarf und -verfligbarkeit

kbnnen als Basis fir die weitere Planung der
Energieversorgungssysteme erstellt werden.

Jahreslastkurven sind ein guter Ausgangspunkt fir die Planung

neuer Versorgungsanlagen.
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Entwurf des alternativen
Versorgungssystems

= Analyse des Gesamtenergiebedarfs
(statistische Aufgliederung) unter
Berucksichtigung von:

= Temperaturniveau des verbleibenden Warmebedarfs

= Menge des Warmebedarfs und verfigbare Abwarme

= Zeitliche Verteilung des Warmebedarfs und der Abwarme
= Verfugbarer Raum/Dachflache

= Verfigbarkeit von alternativen Energietragern und deren Kosten
(Biomasse, ...)
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Entwurf des alternativen
Versorgungssystems

Warmeversorgungskaskade: Wahl passender Anlagen

Die effizientesten Anlagen decken die Grundlast und die relativ niedrigen
Temperaturen (Grol3teil der Betriebszeit) ab

Spitzenlast und hohe Temperaturen werden von geeigneten, weniger effizienten
Anlagen gedeckt

e

‘D Solarthermie B KWK-Motor O Direktverbrennungskessel @ Dampfkessel ‘

|
Warmebedarf pro
Temp.intervall [MWh/K]

O O & & Q O O L
S T N O

Temperaturniveau [°C]
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Ansatze
o der Optimierung

Technologieoptimierung - Optimierung einzelner
Prozesse; Warmeintegration im Prozess;
energieeffiziente Technologien

Verbesserung des technischen Wirkungsgrades von Anlagen,
Maschinen und Apparaten

Systemoptimierung; energieeffiziente Produktion;
Warmerickgewinnung, Pinch Analyse

joanneum

Energiemanagement; Lastmanagement, Monitoring

Erneuerbare Energieversorgungskonzepte; Einsatz
erneuerbare Energien fur Produktionsprozesse
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Grune Brauerel

= Null CO2 Emission in der Brauindustrie -
Entwicklung einer methodischen Vorgangsweise
fur die Umsetzung innovativer Energiekonzepte
In 0sterreichischen Brauereien

= Erstellung eines Branchenkonzepts
= Anwendung an drei 0sterreichischen Brauereien

29
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Zielsetzung

Erhebung und Monitoring — Entwicklung eines
Messnetzwerks

Energetische Minima verschiedener
Produktionsprozesse in einer Brauerel

Exergetische Analyse verschiedenster erneuerbarer
Energietechnologien

Durchfiihrung von umsetzungsorientierten
Fallbeispielen an drei Brauereien

Entwicklung einer methodischen Vorgangsweise in
Form eines Leitfadens (Branchenkonzept) zur
Anwendung fur weitere Brauereibetriebe.
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AP 2

AP 3

AP5
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Basis: GOSS

Datenaufnahme, Energiebilanz
Messnetzwerk

Optimierungen, BAT

Pinch Analyse

= Warmetauscher
= Verfugbare Warme fir Absorptionskalte

Neue E Versorgung
= Biogas

= Solar

= Absorptionskalte

FALLBEISPIELE

Grune Brauerel -

* Thermodynamische
Maoglichkeiten

= Brautechnische
Maoglichkeiten

= Neue Technologien

BRANCHENKONZEPT

Umsetzungen in

bestehenden Brauereien

BRAUEREI 2020

Projektlibersicht
= Minimaler
Energiebedarf AP 2
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Energiebilanzen -
Messnetzwerk

Grundlage fur Energiebilanz ist die Erhebung von
Stoff- und Energiefliissen der einzelnen Prozesse

Dabei wurden bestehende Daten bzw. Daten aus
Messungen verwendet

Entwicklung einer Methode zur raschen Erstellung
von Messnetzwerken

Messnetzwerk im Branchenkonzept (welche Daten
sind notwendig um Aussagen Uber
Optimierungspotentiale ableiten zu kdnnen)
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Energetische Minima

= Festlegung von energetischen Minima
(minimaler thermodynamischer
Energiebedarf der Unit Operations) fur die

energieintensiven Prozesse

= pestehenden Daten aus Literatur und

= theoretischen Berechnungen aufgrund von
Prozessparametern.

= Ergebnis
= Zusammenstellung des theoretisch zu erreichenden
Energiebedarfs auf Basis der Produktionsparameter,

= der Vergleich von tatsachlich erreichten Verbrauchswerten
und den Einsparpotentialen von energieeffizienten
Technologien
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Fallbeispiel GOss -
Energievertellung
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Verteilung des
Energiebedarfs

[} Flaschenwaschmasch
. . ine
Thermischer Energiebedarf B HeiRwasser Leitungs Th ischer E iebedarf
cip
Flaschenhalle B Nachheizung ermischer £nergiebedar = Sudhaus
Leitungs CIP M Flotation ,Gar- und LK
O Uberschwallung O Filtration
1% B Kistenwascher [ FaRabfiillung
BKZE FF 1% O Flaschenabfillung
—  13% [ Brauchwasser

=

)
TEﬁrmischer Energiebedarf

O Dampf KEG
Hauptreiniger
O Dampfen KEG

KEG

C
— ;EE’X”{ET S Thermischer Energiebedarf
o Sudhaus ® Wirzekochen

Cip
B Nachheizung Leitungs

cIp o Sonstiges (GefaRe, CIP
B KEG KZE Tanks, Abstrahlung)
mCIPSH

O Maischbottich +
Malzererwarmung

58% 24%

53%
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Energiebilanz - Abwarme
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Mal3nahmen zur
Energieoptimierung in GOSS

Warmerickgewinnung aus dem heif3en Abwasser nach
der Sudhaus CIP, Bereitstellung von 110 m3 Warmwasser
mit 70 °C;

Nutzung der Bridenabwarme wahrend des Ankochens im
Sudhaus, Bereitstellung von 120 m3 Hei3wasser mit

90 °C;

Nutzung der Kondensattibertemperatur im Sudhaus und
Bereitstellung von 120 m3 HeilRwasser mit 90 °C bzw.
Schlie3ung des Kondensatnetzes;

Warmerickgewinnung aus dem heil3en Abwasser aus der
KEG Reinigungsanlage, Bereitstellung von ca. 200 m3
Warmwasser mit 65 °C;

Nutzung des Uberwassers in der KEG Anlage zur
Vorwarmung;

Optimierung des regenerativen Anteils des KZE in der
Flaschenhalle;

Austausch des Speisewasserkessels (schon realisiert);

Optimierte Kesselspeisewassererwarmung durch
Speisewasserunterkiihlung vor dem Economizer.
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= Biogas
= Solar
= KWK

Erneuerbare Energie

- = Absorptionskalte
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Gasausbeute bezogen auf 0TS

[In/ kg OTS]

800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Bigas Batchgarversuche

—B1 —B2 B3
—B4 —B5 B6
—B7 —BB —B9

Laborergebnlsse 112 Nlm3B|ogas / Tonne *
Frischtreber (mittleren Methananteil von 67 %)

Kessel mit 90 % Umwandlungseffizienz konnen
damit 9.000 MWh/a erzeugt werden bzw. bei einem
Ausstol3 von 900.000 hl Bier 36 MJ/nl
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Solarthermie

Prinzipiell ist in Brauereien der Einsatz von
Heildwassersystemen zur Versorgung von Anlagen,
insbesondere in den Abfillungen (Flaschenwaschmaschine,
Pasteur) zu empfehlen. Auf Grund der dadurch niederen
Temperaturen in den Leitungen, Energiespeicher und
Warmetauscher kbnnen Systemverluste, reduziert werden.

Eine Integration von solarer Prozesswarme ist technisch
sinnvoll, die Wirtschaftlichkeit ist in Abhangigkeit der
Globalstrahlung und der Effizienz der eingesetzten Kollektoren

zu analysieren.
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Kraft-Warme-Kopplung

= Der Einsatz von KWK Anlagen ist sinnvoll, wenn

genugend Warmebedarf bei 90°C zur Verfigung
steht

Bei Produktionsstandorten, die Uber einen
Pfannendunstkondensator verfiigen und die Warme
aus den Enthitzern der Kaltemaschinen bei relativ
hohem Temperaturniveau (T=70-80°C) generieren
konnen, wird der Einsatz von KWK Anlagen daher
nur sinnvoll sein, wenn die Abwarme zur
Kalteproduktion bestimmter Bereiche (z.B.
Hefeklhlung, Brauwasserkthler) tber eine
Absorptionskalteanlage sinnvoll eingesetzt werden
kann.
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Absorptionskalteanlage

e Der Einsatz von Absorptionskélteanlagen ist in
Brauereien insbesondere fir die Deckung des
Kuhlbedarfs im Bereich der Hefekihlung und des
Brauwasserkihlers interessant

e Wichtig dabei ist die Sicherstellung eines
Kaltwasserspeichers, um der Absorptionskalteanlage
= einen  weitgehend  konstanten  Betrieb  zu
~ ermdglichen.

e Konzept von Fa. Pink flr Brauerei GOss

42
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Energieversorgung GoOss

der Gesamtenergiebedarf schon wahrend der Projektbearbeitung
(ohne Heizung) in den Sommermonaten auf 45 MJ/hl gesenkt
werden konnte (erreicht durch Optimierung im Kondensatsystem
und Kesselhaus),

eine Wirkungsgradsteigerung durch Optimierung des
Speisewassertanks im Kesselhaus moglich ist (Annahme 2-3 %
Effizienzsteigerung),

durch die Warmerickgewinnung 25 % des erfassten
Prozessenergiebedarfs bzw. 2.500 MWh/a Nutzenergie eingespart
werden kdnnen (entsprechend 2.800 MWh Endenergie bei
zuktnftiger 90 %-iger Umwandlungseffizienz),

der optimierte Biogaseinsatz aus dem Betriebsabwasser den
Energiebedarf um 5 % senken konnte,

der verbleibende Energiebedarf nach Umsetzung aller Mal3hahmen
vollstandig von Biogas aus Trebern (bzw. Brauereireststoffen) mit
einem Energieinhalt von 36 MJ/hl gedeckt werden kann.
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Energieversorgung jetzt
und zukunftig
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Branchenkonzept

einen raschen Vergleich der wichtigsten Energie-
Benchmarks flr die gesamte Produktion sowie flr
einzelne Teilbereiche

einfache Erstellung einer detaillierte Energiebilanz fiir den
Brauprozess

Ubersichtliche Zuordnung zielfihrender
Optimierungsmalinahmen zu Produktionsprozessen und
Energieversorgungseinheiten

die Berechnung des Potentials der Warmerickgewinnung

konkrete Mdglichkeiten der Integration von erneuerbarer
Energie (Solarthermie, Biogas, Biomasse, Geothermie)

Kompendium an den ,Best verfligbaren Technologien® flr
die Produktionsprozesse einer Brauerei

Berechnung des Potentials der Energieerzeugung aus
den brauereiinternen Reststoffen (z.B. Biogas aus Treber)
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Branchenkonzept
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Branchenkonzept
Energiebilanz
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Branchenkonzept
Prozessoptimierung
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Branchenkonzept - neue
Energie
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= Styrian Energy Globe
2009 Kategorie Feuer

= Ogut Umweltpreis 2009

Monika Polster
Umweltpreis

Auszeichnungen
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Steirische Gas Warme

Fischer Warmetauscher
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