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Welche-Fragen,stellen sich bei der Energie-
Opti ierlj‘fg V%)ﬂ industriellen Prozerfs__sen?

Wie effizient ist der betrachtete Prozess?
Wie gross ist der minimale Energiebedarf?
Wie gross ist das WRG-Potenzial?

Wie gross ist das Abwarme-Potenzial?

Lohnt sich der Einsatz von Warmepumpen, ORC-
Anlagen, Warmepumpen, BHKW usw.?

Wo liegt das wirtschaftliche Optimum fur
die Investitions- und Betriebskosten?

Wie kann dieses Optimum erreicht werden?

Die Pinch-Analyse liefert die Antworten!
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Was ist eine «Pinch-Analyse>?

Eine andere Perspektive auf Produktions- und
Infrastrukturanlagen

Eine systemorientierte Methode zur Bestimmung
des optimalen Energieeinsatzes und Anlagen-
designs unter der Randbedingung von minimalen
Kosten (Investition und Betrieb)

«Energie-Optimierung mit System statt
Trial-and-Error»
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Warum «energetische Prozessintegration»?

«Verbesserungen auf Stufe Prozesse und Warmeubertrager
sind aus 6konomischer und energetischer Sicht den Eingriffen
auf Stufe Energieversorgung und Infrastruktur Uberlegen.»
(Zitat BFE)
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Wiérmeiibertrager-Netzwerk

Thermische
Energiespeicher

Infrastruktur/Energieversorgung
(Warme, Kalte, ECUs)

Quelle: «Zwiebelschalenmodell», adaptiert von 1.C. Kemp (2007)
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Prinzip der Pinch-Analyse

Hochschule Luzern

Ein Prozess wird abstrahiert in Stoffstrome, die aufgeheizt (Warmebedarf)
oder abgekuhlt (Kuhlbedarf) werden missen - Composite Curves (CC)
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so wahlen, dass Gesamt-
kosten minimal sind:

Invest.kosten ¢
Betriebskosten T

Invest.kosten T
Betriebskosten
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Nutzen von Pinch-Analysen

Ganzheitliche Optimierung von
- Anlagendesign, Energieversorgung
- Energieeffizienz
- Investitions- und Betriebskosten

= Aussage Uber das absolute Energie-
sparpotenzial

= Massnahmenkatalog mit Kosten/Nutzen-
Betrachtung

= Strategische Planung von Massnahmen
(«Man verbaut sich nichts»)

= Reduktion des Energiebedarf um
typisch 10-40%
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Fallbeispiel Sefar AG (Textilveredelung)
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= Pinch-Analyse mit 55 Energiestromen (typischer Umfang CH Industrie)
» Composite Curves fur Betriebsfalle Sommer und Winter
= WRG-Potenzial: Sommer 1‘300 kW, Winter 1‘800 kW
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Fallbeispiel Sefar AG (Textilveredelung)
Beispiel eines Warmeubertrager-Netzwerks (Ausschnitt):
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(Massnahmen werden zurzeit umgesetzt) 9
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Die besondere Eigenschaft des Pinch-Punktes

Composite Curves (CC):
Hot Utility

Tra HU)

Pinch Subsystem
AT oberhalb

Warme-
defizit

~Subsystem
unterhalb
Pinch

Warmeuberschuss

Cold Utility
(cu)

H kW]

Der Pinch unterteilt das Gesamtsystem in zwei Subsysteme mit

= Warmedefizit tiber dem Pinch und
= Warmeuberschuss unter dem Pinch.

10

/ piﬁCH podchue L

Die besondere Eigenschaft des Pinch-Punktes

Grand Composite Curve GCC:
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= Warmedefizit und Warmeuiberschuss eines Prozesses
in Abhangigkeit des Temperaturniveaus
= Eindeutige Identifizierung von «Abwarme»

11




Engineer

/ pinCH podchue L

Die «3 goldenen Regeln> der Pinch-Analyse

Hot Utility

Tlc HU)

Pinch Subsystem
AT in oberhalb

Waiarme-
defizit

T ~Subsystem
Warmeuberschuss unterhalb
Pinch
Cold Utility
(cv)

kW]

1. Kein Warmetransfer durch den Pinch
2. Keine externe Heizung unterhalb des Pinchs
3. Keine externe Kuhlung oberhalb des Pinchs
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Integration einer ORC-Anlage
T*A QHU +Pe| -
«Falsche» Integration:

ORC-AnNlage arbeitet
oberhalb Pinch

warme-
defizit

pinch- | ———— der ORC-Anlage erhoéht, d.h.
Temp.

Warme-
uberschuss

Q HU = Hot Utility
cu CU = Cold Utility

Die Heizleistung des Prozesses
wird um die elektrische Leistung

«aus Hot Utility wird Strom».
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Integration einer ORC-Anlage

T QHU + (Qo + Pe\ )

warme-
defizit

«Falsche» Integration:

ORC-AnNlage arbeitet
uber den Pinch

Die Heizleistung des Prozesses
wird um die entzogene Warme-

i;’:\:'; leistung erhéht, d.h. ORC-Anlage
wird mit Hot Utility betrieben.
Warme- Die Cold Utility wird um die
uberschuss ..
Abwarme der ORC-Anlage
erhéht. HU wird also in CU
umgewandelt.
. . HU = Hot Utility
Qw +Q,  cu=cold utility
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Integration einer ORC-Anlage

T b QHU

warme-

defizit

Pinch-
Temp.

warme-
Uberschuss

HU = Hot Utility
CU = Cold Utility

ch - Pel

«Korrekte» Integration:

ORC-AnNlage arbeitet
unterhalb Pinch

Der Warmeuberschuss wird zur
Stromerzeugung genutzt. Die
Kuhlleistung des Prozesses wird
um die elektrische Leistung
reduziert; die Heizleistung bleibt
unverandert.
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Fallbeispiel «Textilveredelung>
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» Tdentifikation der infrage kommenden Strome: «Abwérme»
= Optimale Integration ORC-Anlage: Temperaturniveau, Leistung usw. 16
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Fallbeispiel «Steine und Erden> Industrie
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= |dentifikation der infrage kommenden Strome: «Abwarme»
= Optimale Integration ORC-Anlage: Temperaturniveau, Leistung usw.
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Demonstration mit PinCH-Software
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Fazit

= Die Pinch-Analyse ist der Schlissel zu mehr
Energieeffizienz & Wirtschaftlichkeit in der
Industrie.

= Mit Pinch-Analyse kdnnen ORC-Anlagen
(und WP, BHKW usw.) «korrekt» in Prozesse
integriert werden.

= Im Minimum muss die Prozess-Pinch-
Temperatur bekannt sein. Bei komplexen
Prozessen ist eine Pinch-Analyse unabdingbar.




Pinch-Analysen ermoglichen eine neue
Perspektive auf industrielle Prozesse.

Vielen Dank fir
Ilhre Aufmerksamkeit!
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