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0. Zusammenfassung

Im Rahmen einer vom Bundesamt flir Energie unterstitzen Pinch-Analyse wurde der Pro-
duktionsstandort Chur der Heineken Switzerland ("Heineken™) energetisch untersucht.
Gleichzeitig diente die Brauerei als Praxisbeispiel fur die Entwicklung respektive Markteinfih-
rungen der Software-Tools Pinch Light und PinCH.

Mittels der Analyse der Produktionsprozesse und der Analyse der zugehdrigen Infrastruktur-
anlagen konnten verschiedene Verbesserungsmassnahmen ermittelt werden. Die ausgewie-
senen Einsparungen betragen warmeseitig rund 2'400 MWh/a und stromseitig rund

100 MWh/a. Dies sind warmeseitig Uiber 15% des gesamten Energiekonsums.

Die wichtigste vorgeschlagene Massnahme ist die Installation eines Briidenverdichters im
Sudhaus. Dieser rund die Hélfte der Einsparungen aus.

Die Investitionskosten aller Energieoptimierungsmassnahmen betragen rund 450'000 CHF.
Die resultierenden Einsparungen beim Endenergiekonsum betragen insgesamt 120'000 CHF
pro Jahr. Die mittlere Paybackdauer liegt zwischen 3 und 4 Jahren.

1. Ausgangslage

Das Bundesamt fur Energie ist an Praxistests und an der Markteinfiihrung der Prozessin-
tegrationstools Pinch Light und PinCH interessiert. Damit diese Tools getestet werden konn-
ten, gewéhrte Heineken freundlicherweise Einblick in ihre Produktion und stellte die erforder-
lichen Informationen zur Verfligung.

Das Bundesamt flr Energie hat diese Analyse im Rahmen des Programms Prozess- und
Betriebsoptimierung Industrie und Dienstleistungen finanziell unterstitzt.

Heineken ist langerer Zeit intensiv bemuht ihren Energiekonsum zu reduzieren. Dies mit Er-
folg. Im Vergleich zum World Benchmark der Brauereien liegt sie seit Jahren im Bereich der
besten zehn Prozent.

2. Ziel der Arbeit

Die Hauptziele der Arbeit sind:

e Erarbeiten von Basisdaten zur Entwicklung von brauereispezifischen Tools im Rahmen
der Pinch Light Software-Entwicklung

e Testen des Pinch Light Tools auf Praxistauglichkeit
¢ Einfihrung und Austesten der PinCH Software anhand einer konkreten Aufgabenstellung

e Erarbeiten von Massnhmenvorschlagen zur Energie- und Kostenoptimierung der Anlagen
mit Angaben zu Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit
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3. Vorgehensweise

Einen wesentlichen Schwerpunkt der Arbeiten bildete die Erhebung der Grundlagendaten
und der Prozessanforderungen:

e Begehungen vor Ort, Aufnahme der vorhandenen Daten

e Besprechungen und Detailabklarungen mit dem Betriebspersonal vor Ort
e Erfassen und Abstrahieren der Prozessfliisse bei Heineken

e Detailanlyse und Berechnung der Prozessdaten

o Definition der Prozessanforderungen in Absprache mit Heineken

¢ Aufbau von Energie- und Massenbilanzen

e Berechnung von Ersatzstromen fiir die Flaschenwaschmaschine und den Pasteur. So
konnte der Massenstrom der Flaschen ebenfalls beriicksichtigt werden.

e Definition der Betriebsfalle

Diese Daten wurden dann fir die Entwicklung verschiedener Prozessmodule der durch die
EPFL entwickelten Pinch Light Software verwendet:

¢ Integration der Daten ins Pinch Light Tool (durch EPFL)

¢ Etliche Tests der Pinch Light Module nach verschiedenen Anpassungen der Software

Nach Abbruch der Pinch Light Entwicklung wurde das Projekt mit der durch die Hochschule
Luzern (HSLU) ebenfalls neu entwickelten PinCH-Software weitergefihrt:

¢ Einarbeitung in PinCH Software
¢ Festlegen der Rahmenbedindungen zur Wirtschaftlichkeitsberechnung

e Entschlackung der Stromdatentabelle. Verschiedene, zum vornherein nicht nutzbare,
Strome wurden vernachlassigt; z.B. Abwarme des Trebers. Vereinfachung der Prozesse
Flaschenwaschmaschine & Pasteur

e Ausarbeitung der Pinch-Analyse

Dabei ist zu bemerken, dass die derzeit vorliegende Software noch nicht geeignet ist, um ein
Warmetauschernetzwerk fiir die bei Heineken vorliegenden Batch-Prozesse zu entwickeln.
Diese Features sind beim nachsten Softwarerelease zu erwarten. Auf die Entwicklung des
Warmetauschernetzwerkes wurde deshalb verzichtet.

Dennoch konnten dank der Pinch-Analyse verschiedene Massnahmen aufgespuirt werden,
die in einem weiteren Schritt verfeinert wurden:

e Entwurf der Massnahmen

e Berechnen, resp. Abschatzen der Einsparungen, Investitionen und Paybackzeiten

e Uberprufen der Annahmen und Verifizierung der Machbarkeit in Absprache mit Heineken
e Bereinigen der Massnahmenliste

e Erstellen des Schlussberichtes & Prasentation bei Heineken
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4. Analyse der Prozesse / Erarbeitung der Grundlagen

4.1 Grundlagen

Die Analyse beruht auf folgenden mit Heineken abgesprochenen Grundlagen:

Produktionsmengen & Betriebszeiten
Produktionsmenge Bier 750'000 hl/a
davon
Dosen & Einwegflaschen vertraulich hl/a
KEGs (Fasser) vertraulich hl/a
Mehrwegflaschen vertraulich hl/a
Produktionsmenge je Batch (Endprodukt) 590 hl/Batch
Produktionskapazitat Sudhaus 10 Batches/Tag
Betriebszeit Kuihlanlagen 8600 h/a
Betriebszeit Sudhaus 2'800 h/a
Betriebszeit Flaschenwaschmaschine 1'600 h/a
Betriebszeit Pasteur Mehrwegflaschen 1'600 h/a
Betriebszeit Pasteur Dosen 2'000 h/a
Betriebszeit Pasteur KEG 2'000 h/a

Tabelle 1: Produktionsmengen und Betriebszeiten

Wirtschaftlichkeitsdaten

Nutzwarmepreis (Grenzkosten) 80 CHF/MWh
Strompreis 140 CHF/MWh
Wasserkosten 1.55 CHF/m®
Kalkulationszinssatz 5%
Energiepreissteigerung 0%

Teuerung (reale Betrachtung) 0%
Amortisationszeit Anlagen 5 a

Tabelle 2: Wirtschaftlichkeitsdaten
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4.2 Produktionsprozesse

Der Produktionsprozess ist unten stark vereinfacht dargestellt. Die Details zu den Prozessen
mit Angaben zu Temperaturen, Verweildauern und Massenstromen finden sich im Anhang.
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Abbildung 1: Produktionsprozesse, stark vereinfacht
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4.3 Wichtigste Produktions- & Infrastrukturanlagen
Sudhaus

Das Sudhaus wurde 2003 neu erstellt und ist mit verschiedensten Warmertickgewinnungs-
systemen ausgeristet. Insbesondere werden die jeweils zu kithlenden Strome zur Vorwar-
mung des Brauwasser und der Reinigungsmedien verwendet. Um die zeitlichen Differenz
zwischen Warmeanfall und Warmebedarf zu iiberbriicken ist ein 1000 m® grosser Warme-
speicher installiert.

Heineken wendet das High-Gravity-Verfahren an, d.h. ein Teil des Wassers wird erst nach
dem Koch- und Garprozess beigefligt. Dies fuhrt dazu, dass ein Teil des Wassers nicht ge-
kocht und somit auch nicht gekihlt werden muss.

Flaschenwaschmaschine

Die Flaschenwaschmaschine steht mit Baujahr 1989 am Ende ihrer Lebensdauer. Die Bade-
rtemperaturen sind im Anhang ersichtlich. Die Kapazitat betragt 47'000 Flaschen/Stunde

Pasteur
Die zwei Pasteure sind mit internen Warmerickgewinnungskreislaufen ausgestattet. Das
Temperaturprofil des Pasteurs ist im Anhang ersichtlich. Die Durchlaufzeit betrégt 56 Minu-

ten.

Abflullanlagen

Es sind vier Abftlllinien fur Dosen, Einwegflaschen, Mehrwegflaschen und KEGs vorhanden.

Dampfkessel

Im Kesselhaus sind zwei Dampfkessel installiert. Der neuere Kessel mit Baujahr 2001 ver-
flgt Uber einen Economiser und seit Mitte 2007 Uber eine CO,-Regelung. Dank der CO,-
Regelung konnte der Jahresnutzungsgrad zuséatzlich um 0.8% gesteigert werden.

Ein zweiter Kessel mit Baujahr 1990 wird lediglich als Redundanzkessel betrieben.

Das Dampfverteilnetz wird seit einigen Jahren regelméssig auf die Funktionstiichtigkeit der
Kondensatablassventile untersucht.

Kélteanlagen

Es werden 2 Kaltenetze betrieben; ein Netz mit -4°C und das andere mit -8°C. Dabei kom-
men 4 Verdichter zum Einsatz, wobei 2 primar als Redundanzmaschinen in Betrieb sind. Als
Katemittel dient NH; (Ammoniak). Die gesamte, installierte Verdichterleistung betragt

2.8 MW elektrisch. Die meisten Anlagen wurden im Jahr 1999 erstellt.

Die Rickkuhlung erfolgt Uber offene Kihltirme ohne Warmerickgewinnung.

Druckluftanlagen

Es sind zwei Kompressoren a 55 KW und 132 kW im Einsatz. Die Abwarme des grésseren
Kompressors wird zur Speisewasservorwarmung genutzt; der kleinere ist luftgekuhit.

Eine dritte, altere Anlage dient der Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit, sie wird mit
Netzwasser gekihlt.
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4.4 Energiebilanz

Aufgrund der erhobenen Betriebs- und Anlagendaten und unter Berticksichtigung von Erfah-

rungswerten lasst sich eine Energiebilanz erstellen.

Energiebilanz

Einkauf Erdgas+Heizdl

14'200 MWh/a

Jahresnutzungsgrad Kessel

85%

Kesselverluste

2'100 MWh/a

Nutzwarmekonsum 12'100 MWh/a 100%
davon
Sudhaus (Brauen) 5'300 MWh/a 44%
Flaschenwaschmaschine 1'400 MWh/a 11%
Abfullerei (Flaschenwaschmaschine, Pasteur) 4'200 MWh/a 35%
Komfortwérme 1'200 MWh/a 10%
Stromkonsum 6'200 MWh/a 100%
davon
Kéltemaschinen 2'500 MWh/a 40%
Druckluft 500 MWh/a 8%
Abflllerei 2'100 MWh/a 34%
Generelle Infrastruktur & Ubriges 1'100 MWh/a 18%
Warmeabfuhr 20'400 MWh/a 100%
davon
Kesselverluste 2'100 MWh/a 10%
Transmission+Luftungsverluste 1'200 MWh/a 6%
Kihlung mittels Kélteschienen 7'000 MWh/a 34%
Abstrahlung, Verluste mittels Abwasser, generelle Verluste 10200 MWh/a 50%

Tabelle 3: Energiebilanz
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5. Pinchanalyse

5.1 Batchprozess & kontinuierlicher Prozess

Der gesamte Produktionsprozess gliedert sich in Batchprozesse und mehr oder minder kon-
tinuierliche Prozesse:

e Batchprozess: Brauen, Sudhaus

o Kontinuierliche Prozesse: Bier Lagerung, Flaschenwaschmaschinen, Abfullerei, Pasteur

5.2 Composite Curves gesamte Anlage

Aufgrund der verschiedenen Betriebszeiten der Prozesse, lasst sich die gesamte Anlage
annaherungsweise in 4 Zeitfenster gliedern:

In den Composite Curves (Verbundkurven) stellen die blauen Kurven die aufzuheizenden
Strome und die roten die abzukihlenden Strome dar.
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Abbildung 2: Composite Curve Oh - 2900h Abbildung 4: Composite Curve 4500h - 6500h
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Abbildung 3: Composite Curve 2900h - 4500h Abbildung 5: Composite Curve 6500h - 8500h
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Die Produktionsprozesse in den 4 Zeitfenstern sind:
e Composite Curve 0 — 2900 h: Sudhaus, Garen, Lagern

e Composite Curves 2900 — 4500 h :
Flaschenwaschmaschine, Pasteuer Mehrwegflaschen, Géaren, Lagern

e Composite Curves 4500 — 6500 h : Pasteur Dosen, Pasteur KEG, Garen, Lagern
e Composite Curves 6500 — 8500 h : Garen, Lagern

5.3 Detailbetrachtung Sudhaus

Aufgrund der Composite Curve im Sudhaus, drangt sich die Idee einer Briiddenkompression
auf.
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Abbildung 6: Abbildung 7: Composite Curve Sudhaus mit
Composite Curve Sudhaus heute Briidenkompression
Rechnerische Betriebsdaten ohne/mit Briildenkompression
ohne Bridenkompression mit Brildenkompression
T Pinch 93 °C 81°C
T Brudenkompression 120 °C
Heizleistungsbedarf 1'030 kw 452 kW
Kompressorleistung 53 kW
Warmeriickgewinnung 2'495 kW 3'073 kW
Kihlleistungsbedarf
(Abwérmestrom) 2'360 kW 1'802 kW

Tabelle 4: Rechnerischen Betriebsdaten mit/ohne Bridenkompression

1/30

Pinch-Analyse Heineken Switzerland, Othmar Arnold&Hannes Briihimeier, Durena AG



2/30

Durch die Bridenkompression kénnte der Energiekonsum massiv gesenkt werden:

Einsparungen mit Briidenkompression

Betriebsdauer 2'900 h/a
Heizwérme 1'676 MWh/a 134'000 CHF/a
Strom Bridenkompressor -154 MWh/a -22'000 CHF/a

Kihlenergie ( Abwarme)
Warmeabfuhr durch Produktestrom,

ohne Kéltemaschine 1'618 MWh/a

Summe 112'000 CHF/a
Abminderungsfaktor aufgrund 50%
Verfugbarkeits- & Anfahrverlusten

Verbleibende Einsparung 56'000 CHF/a

Tabelle 5: Einsparungen Briidenkompression

5.4 Warmtauschernetzwerk

Mit der derzeitigen Version des PinCH-Programms kann im vorliegenden Fall aufgrund der
Batch-Prozesse kein sinnvolles Warmetauschernetzwerk erarbeitet werden. Dies wird erst
bei einer spateren Version der Software mdglich sein.

5.5 Ergebnisse

Der Vergleich zwischen dem gemass Pinch-Analyse theoretisch minimalen Warmebedarf fir
die Produktion und dem effektiven Wéarmekonsum deutet auf ein wesentliches Einsparpoten-
tial hin.

o Effektiver Nutzwarmebedarf Produktion 10'900 MWh/a
e Minimaler Warmebedarf gemass Pinch-Analyse 4'600 MWh/a
e Theoretisches Einsparpotential 6'300 MWh/a

Diese Aussage ist etwas zu relativieren, da die Pinch-Analyse verschiedene Effekte vernach-
lassigt, wir etwa:

e Verluste bei An- und Abfahren

¢ Verluste durch Warmeabstrahlung und Konvektion der Anlagen und Leitungen

e Unmdglichkeit einzelner Warmeruckgewinnungen aufgrund des zeitlichen Verschiebung
der Prozesse; nur mit sehr grossen Speichern theoretisch mdglich

e Eingeschrankte Machbarkeit aufgrund zu grosser ortlicher Distanzen

o Verluste aufgrund der technischen Nichtmachbarkeit der Warmertickgewinnung ; z.B.
beim Treber

e Ubergeordnete Einschrankungen, wie z.B. gesetzliche Vorgaben fiir die Handhabung von
Lebensmitteln

Reailsierbare Einsparmassnahmen finden sich im nachsten Kapitel.
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6. Massnahmen

6.1 Massnahmenuberblick & Gesamteinsparung
Nr. Massnahme Investition Einsparungen Payback-
Warme | Strom Kosten Dauer
CHF MWh/a | MWh/a | CHF/a a

6.2 | Bridenverdichtung im < 250’000 | 1’680 56’000 4-5
Sudhaus

6.3 | Anpassen 0 130 45 12'000 0
Wirzekihlung

6.4 | Warmedammung Kas- 25’000 130 10000 2.5
kade / Speicher Kes-
selhaus

6.5 | Warmedammung 9'000 23 1’800 5
Speisewasserbehalter

6.6 | CO,-Verdampfungs- 70’000 50 7'200 10
warme zur Kihlung

6.7 | Abschalten 2. Dampf- 0 130 10’000 0
kessel

6.8 | Kessel 1 Warmedam- 5000 40 3'500 15
mung Kesselfront

6.9 | Flaschenwaschmaschi- 80’000 280 20000 4
ne: Nutzung BEWW

6.10 | Ersatz Motor 10’000 11 1’600 6.6
CO,-Kompressor
Summe < 450000 | 2'413 106 124’000 3-4

Tabelle 6: Massnahmenuiberblick
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6.2 Brudenverdichtung im Sudhaus

Masshahmenbeschreibung

Die im Merlin anfallenden Brudendampfe werden mechanisch verdichtet und so im Tempera-
turniveau erhoht. Damit kann der Merlin beheizt werden. Heute werden die Briden im Pfan-
nendunstkondensator (PfaDuKo) kondensiert und zur Vorwédrmung des Brauwassers ver-

wendet.
Briadendampf Produkt
< A 1
\ 4
) PfaDuKo Merlin R
Vorge- .
WaArmtes > Heizdampf

Brauwasser I - 1

Brauwasser Kondensat Produkt

Abbildung 8: Merlin mit PfaDuKo (heute)

Bridendampf Produkt

A
Bruden- l

verdichter h 4

A

Merlin

I [

A
Elektrische <
Antriebsenergie f

Kondensat Produkt

Abbildung 9: Merlin mit Bridenverdichter

Investitionskosten

Eine prazise Investitionskostenabschatzung dieser Massnahme Ubersteigt die Bearbeitungs-
tiefe dieser Studie da die Massnahme an verschiedenen Orten in die Infrastruktur des Sud-
hauses eingreift.

Die Investitionskosten werden aber %2 Mio. CHF kaum ubersteigen.

4/30

Pinch-Analyse Heineken Switzerland, Othmar Arnold&Hannes Briihimeier, Durena AG



Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Die Einsparungen wurden bereits im vorhergehenden Kapital errechnet:

Einsparung Heizwérme 1'676 MWh/a
134'000 CHF/a

Stromkonsum Brudenverdichter -154 MWh/a
-22'000 CHF/a

Summe rechnerische Einsparung 112'000 CHF/a

Abminderungsfaktor aufgrund Verfiigbarkeits- & Anfahrver- 50%

lusten

Verbleibende Jahreseinsparung 56'000 CHF/a

Investition (unsicher) < 250'000 CHF

Payback-Dauer 4-5 a

Einschrankungen

Die Einbindung der Briddenkompression ins bestehende Sudhaus muss noch detailliert un-
tersucht werden. Insbesondere gilt es die Anfahrphasen zu kléaren. Derzeit ist noch unklar
wie die Bridenkompression und die bestehende Beheizung mittels Dampf miteinander ver-
netzt werden. Die technische Machbarkeit ist demnach noch nicht abschliessend geklart.

6.3 Anpassung Wirzekuhlung

Massnahmenbeschreibung

Reduktion der Austrittstemperatur T, am Wuirzekihler von 13°C auf 11°C durch erhdhten
Durchsatz von Brauwasser.
Dies wurde friiher bereits so gemacht, die technische Machbarkeit ist somit unbestritten.

Austritt Austritt Eintritt
Merlin Wirzekihler Gartanks
T, =98°C T;=9°C
Brau- Ethanol-
wasser kreis

Abbildung 10: Schema Massnahme Wirzekihler

Investitionskosten

keine, lediglich Anpassen der Betriebsparameter
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Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Reduktion der Kihltemperatur 2 °C
Massendurchsatz 62'000 t/a
cp 3.9 kJ/kg/K
Abwarmenutzung 134 MWh/a
Stromeinsparung Kéltemaschine 45 MWh/a
Zusatzliche Wasserverluste geméss Braumeister 70 t/Woche

Einsparungen

Nutzwarme 11'000 CHF/a
Strom 6'000 CHF/a
Mehrkosten Wasser 5000 CHF/a
Summe Einsparungen 12'000 CHF/a
Payback-Dauer 0 a

Einschrankungen
Keine
Zur Vermeidung der Wasserverluste uns somit zur vollen Ausnitzung der erhéhten Warme-

riickgewinnung muss allenfalls ein Brauwassertank erweitert werden. Beim Einbau der Bri-
denkompression wére dies allenfalls hinfallig, da die Abwarme wesentlich abnehmen wiirde

6.4 Warmeddmmung Kaskade / Speicher im Kesselhaus

Massnahmenbeschreibung

Verbessern der bestehenden ungentigenden Warmedammung. Derzeit betragt die Oberfla-
chentemperatur rund 50°C.
Anbringen einer neuen Warmedadmmung, min. 160 mm; Alu-Verkleidung:

Investitionskosten,
Richtpreis Warmedammunternehmung: 25'000 CHF

Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Volumen 1000 hl
Reduktion Verlustleistung 15 kW
Nutzungsdauer 8'500 h/a
Jahreseinsparung Warme 130 MWh/a
Jahreseinsparung 10'000 CHF/a
Investition 25'000 CHF
Payback-Dauer 25 a
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6.5 Verbesserung Warmedammung Speisewasserbehalter

Massnahmenbeschreibung

Verbesserung der Warmedammung am Speisewasserbehalter. Heute weist der Behélter

eine Oberflachentemperatur von 40..50°C auf

Investitionskosten,

Richtpreis Warmedammunternehmung: 9'000 CHF

Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Reduktion Verlustleistung
Nutzungsdauer
Jahreseinsparung Wéarme
Jahreseinsparung

Investition

Payback-Dauer

8'500
23

1’800

9'000

6.6 Nutzung CO;-Verdampfungswarme zur Kihlung

Massnahmenbeschreibung

kw

h/a
MWh/a
CHF/a

CHF

Einbau eines Warmertickgewinnungsmoduls zur Nutzung der CO,-Verdampfungswarme zur

Einspeisung in den Kaltekreis.

Investitionskosten,

Richtpreis Lieferant + Montage: 70'000 CHF

Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Verdampfungsmenge CO, 1'900'000 kg/a
Verdampferleistung 1'000 kg/h
WRG-Leistung gemass Hersteller 90 kw
Betriebsdauer 1'900 h/a
Verflgbarkeit 90%
WRG-Kélteenergie 154 MWh/a
JAZ Kaltemaschine (kalteseitig) 3
Stromeinsparung Kéltemaschine 51 MWh/a
Stromeinsparung Kéltemaschine 7'200 CHF/a
Jahreseinsparung 7'200 CHF/a
Investition 70'000 CHF
Payback-Dauer 10 a
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6.7 Abschalten 2.Dampfkessel

Massnahmenbeschreibung

Abschalten des 2. Dampfkessels. Dazu muss der Kessel mittels Ventile auch hydraulisch
entkoppelt werden, um unnétige Zirkulationen durch den Kessel zu vermeiden.
Dadurch Eliminierung der Bereitschaftsverluste

Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Brennstoffkonsum (beide Kessel) 14’200 MWhl/a
Bereitschaftsverlust geschatzt (Kessel 2, Bj < 1995) 15 kW
Nutzungsdauer 8'500 h/a
Jahreseinsparung Warme 130 MWh/a
Jahreseinsparung 10'000 CHF/a
Investition 0 CHF
Payback-Dauer 0 a

Einschrankungen

Es muss Uberprift werden, ob auf die jederzeitige Redundanzfunktion des 2. Kessels ver-
zichtet werden kann.

6.8 Kessel 1: Warmedammung der Heizkesselfront

Masshahmenbeschreibung

Anbringen einer Warmeddmmung an der Kesselfront des Dampfkessels.; Dammstarke
100 mm

Investitionskosten,

Richtpreis Warmedammunternehmung: 5'000 CHF

Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Brennstoffkonsum 14’200 MWh/a
Reduktion Verlustleistung (min.) 5 kw
Nutzungsdauer 8'500 h/a
Jahreseinsparung Warme 42 MWh/a
Jahreseinsparung 3'500 CHF/a
Investition 5'000 CHF
Payback-Dauer 15 a
Alternative

Anstelle der fixen Warmedammung ist auch eine fahrbare Brennerhaube denkbar.
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6.9 Flaschenwaschmaschine: Nutzung BEWW zur Beheizung 60°C Bad

Masshahmenbeschreibung

Nutzung des mittels Abwéarme beheizten Betriebswarmwassers zur Beheizung eines 60°C
warmen Bades der Flaschenwaschmaschine.

Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Warmekonsum Flaschenwaschmaschine 1'400 MWh/a
Davon Nachheizung Bad 60°C (min.) 20%

280 MWh/a
Jahreseinsparung 20'000 CHF/a
Investition 60'..100'000 CHF
Payback-Dauer 5 a

Einschrankungen

Die Realisierbarkeit dieser Massnahme muss mit den Lieferanten der Flaschenwaschma-
schine abschliessend geklart werden. Es ist im Weiteren fraglich ob bei einer tiber 20 Jahre
alten Flaschenwaschmaschine eine derart grosse Investition noch getatigt werden soll.

Bei einer Neubeschaffung der Flaschenwaschmaschine soll diese Massnahmen aber unbe-
dingt umgesetzt werden.

6.10 Ersatz elektrischer Antriebsmotor CO,-Kompressor
Massnamenbeschreibung

Ersatz des sehr alten Antriebs des CO,-Verdichters durch einen neuen hocheffizienten IE3-
Motor. Der bestehende Motor weist aufgrund der Nenndaten und der Altersreduktion der
Motoreneffizienz einen Wirkungsgrad von weniger als 90% auf. Mit dem Einsatz eines IE3-
Motors kann der Wirkungsgrad um tber 5% gesteigert werden

Investitionskosten
Motorersatz inkl. Montage  rund 10'500 CHF

Einsparungen & Wirtschaftlichkeit

Nennleistung 45 kw
Betriebsdauer 3’500 h/a
Wirkungsgrad heute 89.2%
Wirkungsgrad IE3 Motor 95%
Stromeinsparung IE3 Motor 11 MWh/a
Stromeinsparung IE3 Motor 1'600 CHF/a
Investition 10’500 CHF
Payback-Dauer 6.6 a
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Alternativen:

Neuwicklung des bestehenden Rotors; Einsparung rund 500 CHF/Jahr

Gesamtersatz der Anlage inklusive neuen Verdichter mit bedarfsgeregelter Steuerung

6.11 Abwéarme Kaltemaschinen zur Gebaudeheizung

Eine Nutzung der Abwarme ab den Kaltekompressoren lohnt sich erst dann, wenn mittels
Brudenverdichtung der Abwarmeanfall aus dem Produktionsprozess reduziert werden kann.
Derzeit ist ein Uberschuss an Niedertemperatur-Abwéarme vorhanden.

Im Weiteren sollen die Vorlauftemperatur im Geb&udeheizungsnetz versuchsweise reduziert
werden.

6.12 Zusatzliche Abwarmenutzung Druckluftkompressoren

Bei einer zukinftigen Neubeschaffung der Luftkompressoren, sollen diese unbedingt mit

Warmeriickgewinnungsmodulen ausgerustet werden. Eine Nachriistung der bestehen, alten
Kompressoren lohnt sich kaum.

6.13 Nutzung Abwarme Abwasser mittels WP

Massnahmenbeschreibung

Nutzung des warmen Abwassers aus dem Abwassersammelbecken um mittels Warmepum-
pen Komfortwadrme zu erzeugen.

Innerhalb des Heineken-Areals sind jedoch keine Warmekonsumenten erkennbar. Die War-

menutzung muasste in den umliegenden Wohnbauten erfolgen.

Es macht kaum Sinn, dass Heineken als Warmelieferant aktiv wird. Das Projekt miisste eher
von einer Contracting-Unternehmung umgesetzt werden.

Nutzbare Abwarme

Abwasseranfall 780 m3/Tag
Abwassertemperatur 28 °C
Nutzbare Temperaturdifferenz Min 12 °C
Resultierende nutzbare Abwarmeleistung 450 kw
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7. Schlussfolgerungen

Heineken Switzerland z&hlt im nationalen und internationalen Vergleich zwischen den Braue-
reien zu den Besten in Sachen Energieeffizienz. Dennoch konnten dank der Pinch-Analyse
zusatzliche wirtschaftliche Massnahmen ermittelt werden. Dies ist ein klarer Beweis fur die
Wirksamkeit einer Pinch-Analyse.

Im Vergleich zu anderen Prozessintegrationsmethoden Uberzeugen insbesondere der ganz-
heitliche Ansatz der Pinch-Methode und die Reduktion der Betrachtungsweise auf die effek-
tiven Prozessanforderungen. Gleichzeitig ist zu bemerken, dass einzelne Prozessschritte
dennoch sinnvollerweise als Black-Boxes im System betrachtet werden. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn aufgrund der faktischen Unmdglichkeit einer Einflussnahme diese Prozess-
schritte nicht veréandert werden kénnen. Zum Beispiel bei einer Anlage die bald das Ende der
Lebensdauer erreicht und sich somit Anpassungen nicht mehr lohnen.

Als Nachteil der Pinch-Methode muss der grosse Aufwand bei der Aufnahme der Prozessan-
forderungen und der Prozessdaten gewertet werden. Auf der anderen Seite flhrt gerade
diese Detailgenauigkeit zu einem kritischen Hinterfragen des Prozesses was durchaus eine
Quelle moglicher Verbesserungsmassnahmen sein kann.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Pinch-Methode die Werkzeugkiste eines
Energieingenieurs wesentlich erweitert.

8. Anhang

A) Blockschema Brauprozess

B) Blockschema Linie 1+2 Dosen und Einwegflaschen

C) Blockschema Linie 3 (KEG / Fass)

D) Blockschema 1 Linie 4

E) Blockschema 2 Linie 4

F) Temperaturschema Flaschenwaschmaschine + Pasteur
G) Stromdaten-Tabelle

H) Situationsplan
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A) Blockschema Brauprozess
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B) Blockschema Linie 1+2 Dosen und Einwegflaschen
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C) Blockschema Linie 3 (KEG / Fass)

Kegs
20/30/50 Liter Bier
Leergewicht: 217000 hlia
25/40.5/63.5 kg 80 - 165 hl/h
~25°C 5-8°C
70-73°C \
Keg-
Kaltwasser \’?_L_'_SSE”'
8-12 °C; Wascher
0.5-0.6 hl/hl bzw 67-70 °C
800-1200 m*/Mo e Y
l Wascher \/
Misch- _ i _ 1
» wassertank 5 5 N <
40-50°C " >
\"/

156 kKW Laugetank
<—m7_ 70-75°C

-
>

le— [ 156 kW Séauretank
: N1 70-75°C

A

Heiss-wasser 165°C
9-10 MJ/hl bzw. 40'000-55'000 kWh/Mo

Warm- )
Wassertank 5 & é
75°C < g 24
Ty £
2= g
83388
| § 58
o M~
Steril-
: . Dampf- “+
I < Erzeuger
i 120°C
Y ‘ Jumbao/
—» Wasserauf-
\ 8°C bereitung
Abfillung |« ‘

14/30

Pinch-Analyse Heineken Switzerland, Othmar Arnold&Hannes Briihimeier, Durena AG



D) Blockschema 1 Linie 4
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F) Temperaturschema Flaschenwaschmaschine + Pasteur
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G) Stromdaten-Tabelle
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H) Situationsplan
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