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Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei: ENERATIO
Entwicklung des Energiever brauches beim Darren Cl@balMalt
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Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei :

Konzeptioneller Ansatz G@balMalt

- Warmepumpe entzieht der Abluft Energie und gibt
sie an die Ansaugluft ab

- Blockheizkraftwerk stellt Strom her und Abwarme
far das Heizsystem zur Verfligung



Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei: ENERATIO
Randbedingungen BHKW in Deutschland Cl@balMalt

Zusammensetzung von Stromkosten:
5,0 Cent/kWh Energie (ca.)
2,047 Cent/kWh EEG (Tendenz steigend)
1,2 Cent/kWh Netznutzung

Einspeisevergutung BHKW:
2,1 Cent/kWh (limitierte Dauer)

Summe aus:

-eingesparter EEG-Abgabe
-vermiedener Netznutzung
-Einspeisevergiitung
-vermiedener Mineralblsteuer

>5.0 Cent/kWh
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Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzere .

Energieeinsparung durch Kraft-Warme-Kopplung im Vergleich zur
getrennten Erzeugung von Strom und Warme

Kraft-Warme-Kopplung I 12 % Verlust

38 % Strom
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getrennte Erzeugung:

Strom im Kraftwerk, Wirme im Kessel 78 % Gesamtverlust
Verlust
\ 1100 ) 38 0 Strom |
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g — . “( I Kraft-Warme-Kopplung eV.

Um die gleiche Menge Strom und W&rme zu erzeugen, ist bei getrennter Erzeugung 66 % mehr Energie erforderlich.
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Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei: ENERATIO

EnergiefluBbild vor her-nachher Gl@balMalt
Vorher Nachher
Erdgas Strom Erdgas Strom
N 80 GWh/a 16 GWh/a 39 GWh/a ] 45 GWh/a 3,5 GWh/a

BHKW
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Mehraufwand: 4 GWh/a Gasbezug
Reduzierung: 12,5 GWh/a Strombezug



Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei:

ENERATIO

G@balMalt

Konzept

Was ist neu an dem Konzept:

NH3-Warmepumpe mit hohem COP (6-7), besonderes Sicherheitskonzept
(Gebrauchsmuster geschitzt)

Speziell angefertigte Bauteile fir den Einsatzzweck in der Mdzerel

BHKW substituiert Stromeinkauf bel Gasverbrauch,
Warmepumpe substituiert Gaseinkauf bei Stromverbrauch:

Bei stark differierenden Energiepreisen (Gas-Strom) sichert eine Anlage die andere
Ertragsmaldig ab



Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei: ENERATIO
Theoretische Grundlagen zur Thermodynamik und Kaltetechnik Cl@balMalt

Warmepumpe:

- Die Verdampfer des Warmepumpenkreisprozesses sind in der Darrabluft angeordnet

- Die Verflussiger sind in der Frischluftansaugung hinter den Glasrohren-
Warmetauscher installiert

Zuhft
Warme

- durch die Verdampfung im Kreisprozess [ / s Kondensator (e—-
wird Warme aufgenommen

Glasrohren-
Warmetauscher
- Uber die Kondensatoren wird die Drossel Verdichter
Warme auf die Zuluft der Darre tbertragen
Abluft Darre

Verdampfer i —‘

Glasrdhren-
Warmetauscher



Verbesserung der Energieeffizienz in der Malzerei:

Theor etische Grundlagen zur Thermodynamik und K altetechnik GlabalMalt

Leistungsbilanz: Zuluft Darre

A Elekirische

Leistung

Abluft-Darre
rel. Feuchte 100 %
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Verbesserung der Energieeffizienz in der Malzerei:

Theoretische Grundlagen zur Thermodynamik und Kaltetechnik Cl@balMalt

Funktion einer WP/ lg. p-h Diagramm:

- 1 — 2 Verdichtung P
- 2 — 4 Verflissigung ‘ -
- 4 — 5 Entspannun pcC L / rh 2
P 9 + - »
-5 -1 Verdampfung s
S
| /
Po - fo -— o
5 1
N




2100
R ‘\

]

12
3

17

4 o

Q)

TR

]
j=
a
tg
= £ 23
[ 1. nn..ﬂ
= & I 3E
= 1=
o 2 85 g2&¢f
E X < 5
© & E£§ &3 @
N X, 290y
EE.-EScuk
T 2 : ~5§g858
am %m.n.mdumum
mu_k g SE TeELE
— BEYEED S
S w2EB 2y
s § EgEEgss
c g
I €200 60
c £ : SloSICISIol]
5 2 :
@
D =
.R_H £ 5
£ a
g R < £
< R o € &
c ; £ £ E
w e E & Pep
5 I £ o=
ar ..m B... g msm
S
c 9 S e sD,s 2=
S © s wmEZpLZ
.m =) 8 Ecfeag8Ed
= gl €5 830E 27
T S g o E+« 0.5 = .5
b ) doegec=2c=
bm i % ) O W b W
=
2 WL 06000500
T
: CISISIBICICICE)
ol |
ETEEE = &555 3 § 8 5 5
o d soruQ =

12



Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei: ENERATIO
Kaltemittel problematik Cl@balMalt

Kaltemittel NH3:

- nattrliches Kaltemittel

-ODP =0 -> (Ozon Depletion Potential) kein Ozonzerstdérungspotential
- GWP-Wert =0  -> (Global Warming Potential) relatives Treibhauspotential

- volumetrische Kalteleistung sehr hoch (geringe Flllmenge)

- starker Geruch bei Leckagen (Panikgeflhl)

- aufwendige/ groliere Konstruktionen

- wird teilweise gefordert (BAFA)

- ab 3.000kg Fullgewicht ist ein Antrag nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz (B/mSchG) erforderlich
* Beurteilung einer Ammoniakfreisetzung
* Technische Regeln fur Anlagensicherheit (7RAS 110)




Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei:
Auslegung der Warmepumpe

ENERATIO

Gl@balMalt

Technische Daten Warmepumpe:
- Heizleistung WP (to 16°C/ tc 41°C)

- Antriebsleistung

- Heizzahl (rechnerisch)

- Gesamte Anlagenheizzahl (im Jahresmittel)
- Kéltemittel Ammoniak

- spez. Anlagenpreis (netto)

3.250 kW
450 kW
7,2

6,0

400 bis 500 €/ kW
(Heizleistung)



Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei: ENERATIO
Auslegung der War mepumpe Cl@balMalt

Schraubenverdichteraggregat:
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Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei: ENERATIO
Gl@balMalt

Fotos Tivoli Malz GmbH
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Verbesserung der Energieeffizienzin der Malzerei:
Umsetzung

Gl@balMalt
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Verbesserung der Energieeffizienzin der ENERATIO
Malzer ei: Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit von Energiepreisen CldbalMalt

Ersparnis Ersparnis

Energiepreisanderung Gaspreis Strompreis BHKW* WP>** Summe

aktuell 25 50 100 100 200
plus 20% 30 60 125 150 275
minus 20% 21 42 80 60 140
Strom+20%, Gas-20% 21 60 190 25 215
Strom+40%, Gas -40% 15 70 290 -75 290
Strom-20%, Gas +20% 30 42 10 190 200
Strom -40%, Gas +40% 35 30 -95 275 275

Relative Zahlen

*erstes Jahr, ohne Subvention
**erstes Jahr, ohne Zuschuss



Verbesserung der Energieeffizienzin der Méalzerel durch den ENERATIO
integrierten Einsatz von Warmepumpe und Blockheizkr aftwerk CldbalMalt

Ergebnisse:

Deutliche Senkung des Gasverbrauches fir die Darre

Zusatzliche Senkung des Priméarenergieverbrauches durch Eigenstromerzeugung und Warmeverbund

Verbesserung des Carbon Footprint der Malzerei
Sicherheit gegen Wegfall von SteuerermaRligungen und rapidem Anstieg von Umweltabgaben (EEG)

Anlagenkonzept sichert gegen wechselseitig steigende Preise verschiedener Energieformen ab.



Verbesserung der Energieeffizienz in der Malzerei:

Forderung Gl@balMalt

Forderung durch die ,,Deutsche Bundesstiftung Umwelt“ (DBU) und die
~Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg“ (BSU) in Form eines Zuschusses.

i Behorde flr
mn Stadtentwicklung
Hamburg und Umwelt

—

Deutsche Bundesstiftung Umwelt
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