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2005 Studium Maschinenbau an der Technischen Universitat Minchen,
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Kernkompetenzen

» HeiBwasser in allen Facetten: <>110°C, Hoch- und Niederdruck Anlagen,
Druckhaltung, Speichersysteme, Betrieb und Wartung

» Dampf und Prozesswarmeversorgung
» Systemintegration und Warmertckgewinnung
» Warmestrukturanalyse und vorbereitende Planung flr Zuschlsse

» Alles aus einer Hand: Konzept, Planung, Ausflihrung
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b. Zwel einleitende Beispiele




BEISPIEL: Warmeoptimierung bei Engelbrau, Allgau

Durch das Projekt zur
Energieoptimierung in der Brauerei
Engelbrau, kann in Zukunft der
Brennstoffaufwand pro Hektoliter Bier
um

©Huber Einbau
Rauchgas

Fremd- Economiser

druck-

haltung
25%

gesenkt werden.
Optimierung
Steuerung

Strangabsenkung
far Fallerei

+ Stromeinsparung



BEISPIEL: Will Brau in Motten

Kesselwirkungsgrad vorher inkl. ECO: 91,7%

Kesselwirkungsgrad nachher ink. ECO: 93,1% Automatisierung
Aus nur:
o
20% An = 1,4%

Einsparung Brennstoff

Strangabsenkung
Flllerei

+ Stromeinsparung




c. Dreil Kernstrategien




Drei Kernstrategien - Kurzvorstellung

1. Das Problem kleiner machen

»Erzeugungseffizienz
»Ubertragungseffizienz
»Produkteffizienz

2. Flexibilitat erzeugen

Einsatz verschiedener Energiequellen

3. Einteilung: Sommer- und Winterlosungen

Durch Teillosungen




c. Das Problem kleiner machen
,Effizienz" erhohen




Effizienz in der Prozessthermie
KERNSTRATEGIE: ,Problem kleiner machen™

Kesselanlagen, Brenner, Warmeruckgewinnung

% hier oft alleiniger Fokus

Erzeugungseffizienz < geringer Automatisierungsgrad im betrieblichen
Kontext

Netzverluste im Heizungsnetz
% weitestgehend unbekannt

Ubertragungseffizienz cites _
% Minimierung-Strategien

Investition in Maschinen mit geringerem
Energieeinsatz + der ,richtigen™ Energieform
(madglichst niedrige Ebene)

Produkteffizienz

Kennzahlen Prozesse kennen und
vergleichen, bspw. kWh/kg Sterildampf




Effizienz in der Prozessthermie

KERNSTRATEGIE: ,Problem kleiner machen™ + ,Flexibel bleiben fir kinftige Entwicklungen™

Kesselanlagen, Brenner, Warmeruckgewinnung

% hier oft alleiniger Fokus

% geringer Automatisierungsgrad im betrieblich
Kontext

YVVYVVe

Erzeugungseffizienz

Findet viel
Beachtung!

Netzverluste im Heizungsnetz
% weitestgehend unbekannt
% Minimierung-Strategien

@ @ Investition in Maschinen mit geringerem

w Energieeinsatz + der ,richtigen™ Energieform
Produkteffizienz (mdglichst niedrige Ebene)

Erzeugungseffizienz
Q)
Ubertragungseffizienz

Ubertragungseffizienz

Kennzahlen Prozesse kennen und

vergleichen, bspw. kWh/kg Sterildampf

Oft zu wenig
Fokus auf
diese Themen




Erzeugungseffizienz

Erzeugungseffizienz: Stand der Technik oft nicht installiert!

4 @4 /
HUBER POST STRATEGIE
Est. 1930 Illustrierte dieser Woche . Sauerstoffmessung im
WARM IM HEIZRAUM? GELD VERHEIZT? Entgaserdom
_ o ] « Hybrider Brenner
Brennertechnik Automatisierung Steuerung inkl. verwenden
Stand der Technik Anpassung an Betriebszustande . Multi-fuel fiir
installieren lassen = Externe Vorgabe Zustand: nicht Versorgungssicherheit
(oft zuschussfahig) an aus, nur Sollwerte - Nutzung von Erneuerbaren
= Nur das an Temperatur/Druck Energien (Férderung)
erzeugen, was absolut . Effiziente Pumpen mit
Isolieren, notwendig ist Frequenzumrichtern
Kesselanlage, = Klassische Potentiale heben: . CO-Messungen
Rohrsystem automatisierte Absperrungen, . Luftvorwarmung mit
Hysteresen anpassen Kreislaufverbundsystem
« Offenes und geschlossenes
Kostenfaktor _ Kondensatsytem
Begrenzung maximaler Leistung (Gas: Netznutzung - Betriebsweisen anpassen
Leistungspreis) -> schrittweise Absenkung max. Leistung




Ubertragungseffizienz

STRATEGIE: Prozesse nach Temperaturen ordnen
Potentiale: Geringere Ubertragungsverluste, heben von Wiarmeriickgewinnungspotentialen

Erzeuger . Kopplung der Ebenen Verbraucher

a » Dampfkessel / -Erzeuger
a * Hochdruck-HeiBwasser-Kessel

e Power-to-heat

* Prozesse
 Sterilisation / Steril-Dampf O

Wéarmetauscher
Warmepumpe

Wérmetauscher
Warmepumpe

 Waschprozesse

a e Warmwasserkessel: BIOGAS
 Brauchwasser

* Warmepumpe & BHKW
 Warmerlckgewinnung
* Economiser I/l

- : O
| < 50 °C >
& O

* Heizung / Liftung

a * Druckluft / Enthitzer Kalteanlage
e Vorheizung Prozesse

e Economiser lll
e Abwasser




Netzoptimierung

Ergebnisse
Mafinahmen | Verlustisistu e Verlustenergie | ¥cnusthosten - Verbesserunas-| .,
ng \feﬂﬂeﬁ: i Energie pro Jahr nspaning potential =
Ist-Zustand 121,45 kW 31,59 kW 2040374 KkWh 42.82234€  00% 73,99 % 44
Bessere lzsolierung
(a) Armaturen [EEE=GR-LENNY 31,59 kW 16.55503 kWh | 34744 86€ | 18,86 % 67,94 % 3.6
(b) Jabitherm 76,44 kW 31,59 kW 12.84165kWh | 2695141€ | 37,06 % 58,67 % 28
(c) beides 53,55 kW 31,59 kW £.996,13 KWh | 18.88063€ | 55,91 % 41,00 % 2.0
Vorlauftemperatur absenken
(d) Um 10 K 107,34 kW 28,39 kW 18.13425kWh | 3805926€ | 11,12% 73,70 % 3.9
(£) Um 20 K 94,60 kW 2520 kW 15.89310kWh | 33.35564€ | 2211 % 73,36 % 3.5
Zentrale Energiespeicher
(f) ZES 121,45 kW 31,59 kW 6.315.44 kWh 14
Kombinierte MaBnahmen
(a) + (e) 77,69 kW 31,59 kW 13.051,53kWh | 27390191 € | 36,03 % 59,33 % 28
(c) + (e) 42 45 kW 31,59 kW 7.131,90 kWh | 1496807 € | 65,05 % 25,57 % 16
(a) + (c)+ (d) (TR 31,59 kW 220749 kWh | 463297€ | 89,18 % 25,57 % 0.5

Tabele 1: Ergebinis der |st-Analyse

10.10.2022



Ubertragungseffizienz

Ubertragungseffizienz: zwischen Erzeugung und Verbrauch

> Viele Betriebe habe keine Warmemengenmessung an den Erzeugern, in vielen Fallen steht nur

bspw. der Gaslastgang zur Verfligung

» Laut eigenen Netzanalysen geht zwischen Kesselausgang und Verbrauchereingang zwischen 10

und 60% der erzeugten Warme verloren, ohne Nutzen

Keine M n
Messung: eine Messung

Gas oder Ol

—

Verteilnetz

Keine Messung

Produkt 1:

Keine Messung

Zahlung

Produkt 2:

Keine Messung

Keine Messung

Zahlung

Keine Messung




Ubertragungseffizienz

Ubertragungseffizienz: Aufbau Messungen und einfacher Zugriff




e. Flexibel werden




Flexibilitat

Verschiedene Energiequellen

Temperaturebenen Solarthermie
im Warmenetz (Solarwarme)
Photovoltaik Power-to-heat
(Solarstrom) Power-to-gas

Warmepumpe

Biogaserzeugung

Brennstoffzelle

Prozesswarme mit
Hackschnitzel (Holz)




Flexibilitat

Masterplan mit klaren Schnittstellen bei jeder Investition

» Klare Anknupfungspunkte schaffen
far Erzeuger und Verbraucher

> Neue Prozesse oder Maschinen auf
maoglichst tiefer Temperaturebene
einordnen

—_

» Speichermdglichkeiten schaffen! -
mm) HeiBwasser statt Dampf!

Trend: unterschiedliche Preise zu
unterschiedlichen Zeiten




Flexibilitat

Wenn Verbrennung, dann richtig: maximale Flexibilitat durch echte
Multi-fuel-Systeme

Verbrennung madglich von:

Erdgas
Heizdl
HVO 100 (CO2 neutraler Brennstoff)

Bioethanol (unvergallt) oder aus der
Entalkoholisierung

Speisefette
Wasserstoff solo und als Beimischung

Biogase aus der Anaerobie

Quelle: Bayerische Ray Energietechnik




Brennstoffzelle

Erzeugungseffizienz: Brennstoffzelle

n = 80%
80%

—
|

Reversibler Elektrolysebetrieb zur

‘ glinstigen Erzeugung von griinem H,/ CH,

Quelle: Reverion




f. Sommer- und Winterlosungen




Power-to-heat

Power to heat: konkrete Applikationsmoglichekeiten

Niedertemperaturanwendung: Warmwasser <110 °C

» Kessel: Div. Anbieter am Markt, bspw. 500 kWel flir ca. 70.000 € inkl. Systemintegration

» Speichereinbau: Heizstabe in Warmwasserspeicher
Hochtemperaturanwendung: Dampf

» Elektro-Dampfkessel als GroBwasserraumkessel

» Flansche an Dampfkessel fur Nachristung Elektroheizstab

» Elektrische Schnelldampferzeuger als Insellésung: bspw. KEG als Anwendung mit verlorenem Sterildampf
Hochtemperaturanwendung: HeiBwasser

» Elektro-HeiBwasserkessel als GroBwasserraumkessel

» ,Warmetauscher-Konstruktion®

» Flansche an HeiBwasserkessel flir Nachristung Elektroheizstab: oft nicht moglich (Blasenbildung)




Power-to-heat

Power-to-heat als Sommerlosung fur gunstigen Strom

Elektro-
Heizung

Pumpe
I aCa
| >«

Photovoltaik
Anlage

/7 N

Pufferspeicher

O

O

/e

>«

Kessel




Solarthermie

Solarthermische Anlagen: wieder im Trend!

Gescheiterte Versuche:

Erzeugung von Warmwasser auf Niveau 95
bis 110 °C ist in der Praxis gescheitert

Funktioniert doch!

Erzeugung von 60 bis 80 °C fur
Niedertemperaturanwendungen UND
Quelle fur Warmepumpe

—)

Bei entsprechend vorhandenen Dachflachen und Speichern ist eine
Sommerlosung so moglich ohne den ,Umweg" Gber Wasserstoff




Hackschnitzel

Hackschnitzelanlagen: Winterlosung?

Hackschnitzelanlage fiir Dampferzeugung und HeiBwasser <110 °C:
» Teuer und Aufwendig

» Gluterhaltung

» Hohe Ausfallgefahr / groBe Anlagen ohne Redundanz
Hackschnitzelanlagen mit max. 500 kW max. 95 bis 100 °C

» Standardanwendung

» Hoher Automatisierungsgrad und keine Gluterhaltung

» Geringe Kosten

Hat man eine Hochtemperatur-Warmepumpe und Speicher:
Prozesswarme bis auf oberster Ebene moglich!




Kompostwarme

Kompostwarme: im Winter ,,Gold" wert

Klassische Abwarmequellen:

» Fortluft

» Druckluftanlagen (wassergeklhlt)
» Enthitzer Kalteanlagen

» Prozesswarme / Warmwasser (bspw. PfaDuKo...Pfannendunstkondensator)

TGA Auslegung bei Neubauten:
30 bis 40 °C Vorlauf; Gebaude/Bodenplatten selbst Speicher




Hochtemperatur-Warmepumpe

Hochtemperaturwarmepumpe: Praxisbeispiel

Elektrische Energie
(Verdichter)

120 °C
Wasser geht mit 120 °C in
den Produktionsprozess

Rucklauftemperatur 75 °C
wird auf 52 °C

abgesenkt

52 °C 80 °C

Warmepumpe

Betriebspunkt:
VL 120 °C und RL 80 °C
265 kW Strombedarf Zu erwartender COP

' Wirkungsgrad) der
1035 kW Quellenleistung » ( : i
1300 kW Wa&rmeleistung Warmepumpe ist 4 bis 5.




Uberblick

Sommer und Winterlosungen im Uberblick

Solarthermie
(Solarwarme)

Photovoltaik Photovoltaik Power-to-gas
(Solarstrom) (Solarstrom)
Warmepumpe Power-to-heat Brennstoffzelle Prozesswarme mit

Hackschnitzel (Holz)

SOMMERLOSUNG WINTERLOSUNG
» Versorgungssicherheit durch erneuerbare » Wasserstoff als wesentlicher Energietrager der
Energien Zukunft
» Energiespeicherung in Speichermittel und » Brennstoffzelle erzeugt Methan aus Strom und
entsprechende Lagerung (Wasserspeicher) umgekehrt
» Wasser ist ein sehr guter Warmespeicher flr » Hackschnitzel im Mitteltemperaturnetz als

Sonnenenergie zuverlassige Energiequelle




Konkrete Schritte & Zusammenfassung

Ziele

Nachste v CO2

Schritte einsparen
v Kreislauf-

v Versorgungs_ wirtschaft

i - v Eigen-
v . sicherheit
Der Plan %‘;Tr?;er v Kosten versorgung

R reduzieren

1. Schritt

Die Lage v' Weg von \
Verbrennung I6sung
v’ Messtechnik [ ¥ Strom- v’ Strang-
identifiziert getriebene absenkung

IST-Zustand Versorgung
v Wo gibt es
Verluste?

Bildquelle: https://de.pngtree.com/free-png-vectors/zielflagge



Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

ERNST HUBER WARMETECHNIK GMBH

InnstralBe 12
83543 Rott / Inn

Tel.: 08039/ 10 21
E-Mail: niko.huber@huber-waermetechnik.de

www.huber-waermetechnik.de
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