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a !NTELLIGENT ENERGY
, EUROPE

Energieverbrauch

Der Energieverbrauch kann ausgedruckt werden
als:

energy

1) Endenergie = Energiegehalt der verschiedenen
Energietrager, die an ein Unternehmen geliefert werden.

= EINSTEIN Definition: der Energiegehalt von Brennstoffen wird als H, (unterer
Heizwert) angegeben

thermal

industry audit

2) Primarenergie = Gesamtenergie, die fur die Erzeugung
der erforderlichen Energiemenge notwendig ist

= Unter Berlcksichtigung aller  Verluste in den  verschiedenen
Verfahrensabschnitten der Brennstofferzeugung.
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thermal energy

e !NTELLIGENT ENERGY
# EUROPE EA

Arten der Energienutzung

industry audit

1) Thermische Zwecke:

v Warme- und Kaltezufuhr fir Prozesse

v Raumwéarme und —kihlung von Gebauden (Produktionshallen,
Blros...)

v Warmwasser im Sanitarbereich
2) Nicht thermische Zwecke:

v Elektrischer (und anderer) Energieverbrauch fir Beleuchtung,
Maschinen und andere Elektrogerate

= aul3er Klimaanlagen, Kihl- und Heizgerate

Nicht in EINSTEIN berlcksichtigte Verwendungszwecke:

v" Nicht energetische Nutzung von Brennstoffen
v" Energieverbrauch fur den Transport

v in den Rohstoffen enthaltene Energie (die aber nicht im Prozess genutzt
wird)
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INTELLIGENT ENERGY

# EUROPE EA

Arten der Energienutzung

Anteil des Energiebedarfs fir thermische Zwecke am
gesamten Endenergiebedarf:

Thermische Energie in der Industrie: 28 %
Raumheizung und —kuhlung in Gebauden : 27 %

energy

thermal

Energieverbrauch fur thermische Zwecke In der
europaischen Industrie:

v fast 70 % des Gesamtverbrauchs an Endenergie

vmehr als 50 % des Gesamtverbrauchs an
Primarenergie

industry audit

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011



INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE HA

Erneuerbare Energie

energy

Erneuerbare Energiequellen far Warme- und
Kalteversorgung :

thermal

v Solarthermie (inkl. solarthermische KWK)
v Biomasse und Biogas

industry audit

v Geothermie, ...
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Auswirkungen auf die Umwelt

Hauptindikatoren far eine Analyse der
Umweltauswirkungen bei EINSTEIN:

thermal energy

v Primarenergieverbrauch
(= Hauptindikator)

industry audit

v CO, -Ausstol}

v Anfallen von hochradioaktivem (HR) Atommull
(aufgrund des Stromverbrauchs)

v \Wasserverbrauch
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INTELLIGENT ENERGY

Bedarfs- und verbrauchs- Y curor: m
orientierte Versorgungsstrategien

Um Energie zu sparen
v "muss zuerst nach Moglichkeiten, den Energiebedarf

ZU reduzieren gesucht werden.

v Erst danach soll der verbleibende Warme- und
Kaltebedarf mit einem energie- und umwelttechnisch
optimierten Warme und Kalteversorgungssystem
gedeckt werden.

BEISPIEL

v Prozess: Erhitzen von Wasser auf 90 °C

v" Alternative Reinigungsprozesse:

= Reinigung bei niedrigerer Temperatur mit Reinigungsmitteln oder Druck

= Reinigungsbedarf vermeiden, in dem ein Prozess, der Staub verursacht in
einen abgeschlossenen Raum verlegt wird

= USW.

thermal energy

industry audit
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Energieflisse

Definitionen 1

v’ Endenergieverbrauch (FEC)

Energie, die in Form von Brennstoffen, Strom oder Fernwérme, -kalte an ein
Unternehmen geliefert wird (als H))

v’ Endenergieverbrauch fur thermische Zwecke (FET)

Endenergie, die fur thermische Zwecke (Heizen oder Kuhlen) genutzt wird, inkl.
Strom fir Klimaanlagen und elektrisches Heizen/Kuhlen.

v’ Endenergieverbrauch fir andere (nicht thermische)
Zwecke (FEO)

Endenergie, die fur nicht thermische Zwecke genutzt wird

Erec=Erer T E o

thermal energy

industry audit
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Energieflisse

Definitionen 2

v Endenergieverbrauch (FEC, FET)

Nfuels
Erec=E FEC ol T Z E rec uel (i) T E FEC , heat
i=1

thermal energy

Erec=Erer T E o

industry audit

N,
EFET:Z EFET,j
j=1

Legende:

i=1,....; Nyyoo

N el = Anz. der Brennstoffe in einem Betrieb

j=1, Ny

N., = Anz. der therm. Geréteeinheiten
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Energieflisse

Definitionen 3

gy

/

v Endenergieverbrauch (FEC, FET)

thermal ene

KWK Energieverbrauch =
Brennstoffverbrauch - selbsterzeugter Strom

EFET,j: EFET,fueI(j)

industry audit

E FET ,elgen, |
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Energieflisse

Definitionen 4

v'Priméarenergieverbrauch (PEC)
v’ Primarenergieverbrauch fur therm. Zwecke (PET)
v'Primarenergieverbrauch f. nicht therm. Zwecke (PEO)

thermal energy

@ werden aus FEC, FET, FEO mithilfe verschiedener

.‘_é

s Umwandlungsfaktoren errechnet

>

‘E N fuels

3

E EPEC_ f PE , el EFEC,eI T Z f PE ,i EFEC, fuel(i)+ f PE , heat EFEC ,heat
i=1

Legende:

=1, Ny

N:,e = Anz. der Brennstoffe in einem Betrieb
foe o = Priméarenergie-Umwandlungsfaktor f. Strom
fpe; = Primarenergie-Umwandlungsfaktor f. Brennstoffe
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Energieflisse

Definitionen 5

v'"Nutzwarme, -kalte (USH/ USC - useful
supply heat/cooling;)

die im Warme (Kalte-)versorgungssystem (Kessel, Brenner, Kalteanlage)
erzeugte Warme (Kalte), die den verschiedenen warme- (kalte-
verbrauchenden Prozessen in Form von Dampf, heil3er Luft, heiiem Wasser
und Kaltwasser usw. zugefuhrt wird.

v'Prozesswarme, -kalte (UPH/UPC — useful
process heat/cooling)

die einem Prozess zugefihrte Warme (Kalte) (beim Eingang in den
Prozesswarmetauscher gemessen)

thermal energy

industry audit
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Energieflisse

Heat generation Heat distribution Processes

)

e.g. liquid baths
heated by stea

energy

Joa
o "y
& .....

- vy
© “ Ay ",
E '.‘ Py ‘
. ¢
o Fuel i e
-5 Steam ’O,
Hot water ‘« -
oil * PN PT

Boiler ”

[

industry audit
&
‘0

< e.g. Air preheating

\.....[Conversion] [ Distribution
efficiency efficiency
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Energieflisse

Definitionen 6

vUSH/FET; = Umwandlungseffizienz des Systems ,j°
v'UPH, /USH,, = Verteilungseffizienz der Leitung ,m”

thermal energy

Prozess

Wérmeversorgung (Kessel, Brenner etc.) Warmeverteilung (Dampf, Ol, HeiRwasser, HeiRluft, ...)

Endenergieverbrauch (FET) Nutzwgdrme (USH) Prozesg$nutzwéarme (UPH

industry audit

100.0

¥ N

15.0 15.0

Oowansilumg¥érbrennungsverluste Verteilungsverluste
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Energieflisse

Definitionen 7

v'Verfugbare Abwarme/Kalte (QWH/QWC)

Energiefluss, der nicht das Hauptprodukt eines Systems ist:
= Im Abgas eines Kessels enthaltene Warme
= Kondensat aus einer Dampfleitung
= Im Abwasser eines Waschvorgangs enthaltene Wéarme

thermal energy

= Kalte Abluft einer Kithlkammer

Beispiel fur Prozessabwéarme:

QQWH Proc— On ,o( h o hmln)
m = Masse im Behalter

—_ Ns = Anzahl d
QQWH Proc mc P (T P _T min) N S ’ Inbgtzr?ebnaer:men

TOpProc = Prozessdauer

industry audit

Legende:

gm = Massenfluss
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Energiefllisse pefinitionen

_ v Riuckgewonnene Abwarme/Kalte
(QHX/QCX)

Tg Energiefluss-Zufuhr In ein System aus einer
o Warmerickgewinnung:

= Vorwarmen von Verbrennungsluft und/oder Kessel-Speisewasser
= Vorwarmen von Wasser beim Zulauf eines Waschvorgangs
= Vorwarmen des Rucklaufs in einem Warmwasserverteilerkreis

v Direkter Austausch zwischen Warme und
Kaltebedarf (QDH/QDC) moglich

= Kuihlbedarf bei hohen Temperaturen als Quelle fiur Warmeriickgewinnung

industry audit

= Warmebedarf bei niedrigen Temperaturen als Quelle fur Kalteriickgewinnung

= =>Dobbelte Einsparung von externer Warme- und Kaltezufuhr
Ny

Zth,h < ZQQWH,source + ZQD,cooling
h=1

source

Legende:

Nux = Anz. Der Warmetauscher

EnergyXperts, ZukunftsAgentur Brandenburg



INTELLIGENT ENERGY

’EUROPE =2

E . f I ¥
Energieumwandlung (W&rme- und Prozess
Kalteversorgung)

b
4
o 3 Waschmaschine
c —
v
r_B - -
£
1
(0]
c Dampfkessel
- Dampfleitungen
: > :
Kondensatieitungen
i - !

Kondensatriickgewinnung

Pomn e
FANE
A

industry audit

. Warmeriick-
. gewinnung

aus Abgasen
F@ - T Wammerickgewinnung
e aus Abflusswasser

Bsp eines industriellen Waschvorgangs im EINSTEIN-Schema mit versch. Warmerickgewinnungsarten:
EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011
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Energieflisse

Definitionen 9

v'"Nutzwarme (USH)

QUSH ,j:QUSH,Eq,j+QQHX y

QUSH ,EQ, ] =dieim Gerat |’ erzeugte Warme

thermal energy

industry audit

cQQHX ] T die ruickgewonnene Abwarme, die im Gerat ,j”
genutzt wird
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Energieflisse

. _ Definitionen 10
v'"Nutzwarme (USH) nach Leitungen

Qush pipe.m =QusH m QQHX m

thermal energy

Fur offene Wirkungskreise:
QUSH ,pipe,m:qm,oho_qm,ret hret_ qm,i hi

QUSH pipe . m = Warme, die in die einzelnen Verteilleitungen
' einstromt

industry audit

Legende:

m=1,..., Npipe
Npyipe = Anz. der Verteilleitungen
d,, = Massenfluss

0 (Ausgang), ret (Rucklauf), i (Eingang)
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Energieflisse

V Hot water

V)

industry audit

Definitions 11

v'Prozessnutzwarme (UPH): NETTO u. BRUTTO

QUPH ,gross:QUPH _I_QHX ,internal , Proc

Q HX ,internal , Proc = jnterne Warmeriickgewinnung

X

Steam

E

e

|
<

EnergyXperts, ZukunftsAgentur Brandenburg

72 °C
_J Milk

=1
46 9C g —

) Beispiel:

= Pasteurisierungs-
4°C 30 °C prozess mit interner

- - Warmerickgewinnung

Einstein Lehrgang — Mai 2011
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Energieflisse

Definitions 12

v'Netto-Prozessnutzwarme (UPH)

thermal energy

Qurn =Q upk Proc Q 1 Proc

QUPH , Proc = externe Prozesswarme, die dem Prozess lber das
Warmeversorgungssystem zugefuhrt wird

industry audit

Q HX ,Proc = externe Prozesswarme, die dem Prozess lUiber das
externe Warmertckgewinnungssystem zugefihrt wird
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Energieflisse

Endenergie- [GOGEGITEASHETGCINN Kalte-VWarmeversorgungs- Anschluss Verteilung & Speicherung Anschluss Prozesse
zufuhr trager. - Anlagen anlagen Anlagen - Leitungen (Leitungen) Leitungen - Prozesse
o] __ == —

thermal energy

N
B e =

LEGENDE

industry audit

Verbindurgen |
Externe

Energie- zufubr no— >
Thermische

Enengiestrime =
(Wirme &

......

Kilte)

Abwdme-

stréme -
fvon der
e
siréme
{zur Senie)

. i (?- : Abwarme von elektrischen
| Geraten
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INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE HA

Temperaturniveaus in der Warmeversorgung

\ 4

energy

Warmeriuckgewinnung und Warmeintegration

Verwendung  effizienterer  Technologien  bel
niedrigeren Temperaturen

» GroRere Umwandlungseffizienz und geringere
Warmeverluste

A\

thermal

industry audit

sind abhangig von der
v QUALITAT der Energie

= TEMPERATUR der erforderl. Energie

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011
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Temperaturniveaus in der Warmeversorgung

thermal energy

Klassifizierung der Technologien zur Warmeversorgung
nach Temperaturniveaus

Temperatur- Temperaturniveau Anwendbare

intervall (° C) Warmeversorgungstechnologien

< 60 Niedrig *Niedertemperatur-Warmepumpen
-% *Niedrigtemperatur-Solarthermie
g <90 Mittel-Niedrig *Abwéarme von KWK (Kuhlwasser)
o) *Grenze fur Solar-Flaschkollektoren
bt *Hochtemperatur-Warmepumpen
2 <150 Mitte *Niederdruckdampf
E < 250 Mittel-Hoch *Grenze fur Mitteltemperatur-Solarthermie
- < 400 Hoch *Grenze fur Abwarme von Gasturbinen,

Biomasse, etc.
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Temperaturniveaus in der Warme- und Kalteversorgung

Definitionen 13

energy

v'Prozesstemperatur (PT — process temperature)
Temperatur des Arbeitsmediums in einem Prozess

thermal

v'Prozesszufuhrtemperatur (PST — process supply t.)

Eintrittstemperatur des Warmetragers zur Erwarmung oder Kiihlung des
Prozesses

industry audit

v Zentrale Zufuhrtemperatur (CST — central supply t.)

Temperatur des Warmetragers beim Austritt aus dem zentralen Warme-
oder Kalteerzeuger (Heizkessel, Kalteanlage).

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011
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Temperaturniveaus in der Warmeversorgung

Heat generation Heat distribution Processes
! -
it A
. ll......
q
0... -‘
L 4
Fuel ot Steam "O,
Hot water ‘s
Oil IR
¢
Boiler ‘e,

[

< e.g. Air preheating

industry audit

teoeewa|CoOnversion] # | Distribution
efficiency efficiency
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INTELLIGENT ENERGY
’ EUR OGP E

Prozessmodell

3 TPOI hPOI polr, hpolr
1
1.
GCJ L po2 h 2 polr . h pol2r
q) | |
© Thermische Verluste ° Tem
E (UA T
v e P
£
= pers
st TPl? hpl? pi2r hpin D, 2 ' T ; .qm, o2
'c L] L] | |
© Tpil h il pi]r.hpilr q”‘:ﬂ 1 T |qm,al
2
]
wv
5 Interne Warme-
'g rickgewinnung
Beheizung eines
Bades oder Ofens
T,

Beheizung des
Umlaufmediums
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INTELLIGENT ENERGY
EUROPE [

r 4
Prozessmodell

Teile des gesamten Prozesswarmebedarfs:

energy

1. Zirkulationswarme (Q 5.

thermal

2. Erhaltungswarme (QUPHmM)
3. Initialheizung bei Inbetriebnahme/Start (Q -,..)

industry audit

Queh = Quene T QupnsT QupHm
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INTELLIGENT ENERGY
EUROPE [

r 4
Prozessmodell

Definitionen 14

1. Zirkulationswarme (Q..)

thermal energy

gross

UPH ,c:QUPH ,C+QHX internal — McC p(T p_T pi)

industry audit

QUPH c mcCp<T p_T pir)

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011



INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE EA

Prozessmodell

Definitionen 15

2. Initialheizen bel Inbetriebnahme (Q -,..)
QUPH 5T N s<m Cp>e<T p_T s)

(me)e = &quivalente thermische Masse
(thermische Tragheit von Medium + Anlage)

thermal energy

3. Erhaltungswarme (Q 5.,

QUPH ,m [<UA)(T Tenv)_I_QL]

UA = Koeffizient fiir thermische Verluste

industry audit

Q = Energiebedarf fiir Phasenanderung

(latente Waeme) oder chemische Reaktionen
EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011



INTELLIGENT ENERGY
EUROPE

f 4
Prozessmodell

Beispiel 1. Milcheindickung

Prozessbeschreibung:

energy

v" Milch wird aus dem vorangegangenen Prozess mit 32 ° C lbernom-
men und muss auf eine Prozesstemperatur von 40 ° C gebracht
werden.

v" 4 Stunden lang wird die Milch dann auf 40 ° C gehalten

v Am Ende des Prozesses wird das Produkt mit ca. 40 ° C aus dem
Behalter genommen.

thermal

Darstellung im EINSTEIN Prozessmodell:

industry audit

v~ Zirkulationswarme: -> Vorheizen der Milch von 32 auf40 ° C

v Initialheizung: keine Initialheizung, weil der Behélter am Beginn des
Prozesses leer ist

v Erhaltungswarme: -> Warmebedarf fir die Erhaltung der Behalter-
temperatur auf 40 ° C

v Abwarme: -> in den Produkten enthaltene Warme

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011
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Prozessmodell

Beispiel 1. Milcheindickung

; Processes description
5 Process short name Milk coagulation
c -
v Description
o Process 1.'5|'DE| hatch & |
EJ Uinit operation ty]:lel Cooking and boiling v |
dc "
i Product or process medluml Milk: I |
- Typical (final) temperature of the process medium 0.0 | |
— during operation e b
-g Inlet temperature of the process medium (before heat 2.0 | |
e rECovery) o b
Start-up temperature of process medium (after
z‘ breaks) |q: b |
t; Daily inflow of process medium 100.0 |m3 3 |
3
0 Volume of the process medium within the equipment 0.0
£ or storage |m3 . |
Power requirement of the process in operation 5.0 |k'|.|".|' 2 |
Schedule
Hours of process operation per day 12.0 |h 3 |
Mumber of batches per day 3.0
Curation of 1 batch 4.0 |h 3 |
Days of process operation per year 250.0

EnergyXperts, ZukunftsAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011



INTELLIGENT ENERGY
EUROPE

f 4
Prozessmodell

Beispiel 2. Flaschenwéasche

Prozessbeschreibung:

energy

v Flaschenwaschanlagen verwenden einen geschlossenen
Wasserkreislauf / ein Wasserbad mit ca. 75 — 85 °C

thermal

Darstellung im EINSTEIN Prozessmodell:

v Zirkulationswarme: -> Vorheizen der eintretenden Flasche auf
Badtemperatur; Vorheizen eines kleinen Teils des Speisewassers
(=> fUr eine erste Schnelleinschatzung: beides vernachlassigen ...)

V" Initialheizung: Aufheizen des  Wasserbads nach der
Betriebsunterbrechung tiber Nacht oder Wochenenden

v Erhaltungswarme: -> Warmebedarf fur die Erhaltung des Bads auf
Prozesstemperatur (ca. 80 °C)

v Abwarme: -> die in den sauberen Flaschen enthaltene Warme

industry audit

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011
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Prozessmodell

Beispiel 2. Flaschenwasche

b
E’ Processes description
QC, Process short name Bottle washer
v Description
1]
€ Process type| continuous W |
1.
v Unit operation type| Cleaning of bottles and cases v |
dc
- Product or process medium| Water w |
- Typical (final) temperature of the process medium 85.0 | |
:6 during operation o i
3 Inlet temperature of the process medium (before heat | |
© recovery) « M
N Start-up temperature of process medium (after 55.0 | |
z breaks) « =
)
" Daily inflow of process medium 0.0 | 2 I |
2 m
o Volume of the process medium within the equipment 20.0 | 3 & |
E or storage m
Power requirement of the process in operation 10,0 |k'|.l'l.|' Z |
Schedule
Hours of process operation per day 14.0 |h I |
Mumber of batches per day 1.0
Duration of 1 batch 14.0 |h I |
Days of process operation per year 250.0
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INTELLIGENT ENERGY
EUROPE [

r 4
Prozessmodell

Beispiel 3. Malztrocknung

Prozessbeschreibung:

v Malz wird in einem Warmluftstrom von ca. 60 ° C getrocknet

thermal energy

Darstellung im EINSTEIN Prozessmodell:

T
g v Zirkulationswarme: -> Vorheizen des externen Luftstroms auf
3 60 °C
= v Initialheizung: keine zusatzliche Warmezufuhr
v" Erhaltungswéarme: keine zusatzliche Warmezufuhr,

Temperatur wird durch eingeleiteten Warmluftstrom erhalten
v" Abwarme: -> in der feuchten Luft enthaltene Warme

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011
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Prozessmodell

Beispiel 3. Malztrocknung

o)
o Processes description
1S
) Process short name Malt drying
c
0] Description
© Process type :
E |mnhnuuus b |
1S 3 3
v Unit operation tyfpe| Drying T |
=
- Product or process medium| Bir w |
- Typical (final) temperature of the process medium 60,0 |q: 3 |
;6 during operation
5 Inlet temperature of the process medium (before heat 15.0 | |
M recovery) < i
> Start-up temperature of process medium (after
- breaks) |°C 4 |
+ ot -
) Daily inflow of process medium 10 000.0 | < 2 |
5 m
T Volume of the process medium within the eguipment 0.0 | |
E or storage m3 b
Power requirement of the process in operation 0.0 |k'|.l'l.|' 3 |
Schedule
Hours of process operation per day 24,0 |h - |
Mumber of batches per day 1.0
Duration of 1 batch 24.0 |h 2 |
Days of process operation per year 50,0
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Annahmen im Modell

v'Konstante Temperaturniveaus

thermal energy

Eintritts-, Prozess- (Vorgabe) und
Abwarmetemperatur konstant

v' Zeitabhangigkeit:

= gleicher Zeitplan fir alle eintretende Flisse

industry audit

= gleicher Zeitplan fur alle austretenden Flisse
= alle Bestandteile der Prozesswarme variieren proportional

EnergyXperts, ZukunftisAgentur Brandenburg Einstein Lehrgang — Mai 2011



INTELLIGENT ENERGY
UROPE |

Bed arfsprofll'

Prozesse sind:

energy

v' kontinuierlich

E v Batch-Prozesse
c
: Zeitabhangigkeit des Warmebedarfs und
: der Abwarmeverfugbarkeit:
>
§ v’ Zeitplan fur eintretende Flisse
o s v’ Zeitplan fur Initialheizung bei Inbetriebnahme
] i v’ Zeitplan fur die Prozessdurchfihrung

100

v Zeitplan fur austretende Flisse

80

60

40

0

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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Bed arfsprofil’

ENT ENERGY

Standard-Prozesszeitplan: kontinuierlicher Prozess

EnergyXperts, ZukunftsAgentur Brandenburg

)
o
7 Kontinuierlicher Prozess
c
v : : N L
- Zirkulation (Eintritt) Kontinuierlich in t,,
1}
£ Inbetriebnahme Die ersten 20 % der Gesamtdauer
5 innerhalb t__
£ Erhaltung Kontinuierlichin t
Abfuhr des Uberschussstroms L
o (Austritt) Kontinuierlich in t,,
=
>
[y
N 160 - =
4: 140 - ! -! start-up v,
n I, | -
3 120 A | oo
E S 100 circulation !
— ﬁ, I I
& 801 : :
z :
a 60 | maintenance |
40 A .
20 - | 4 outflow __ _}  ]_ - — —
0 === T
7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
operation cycle Hour

Einstein Lehrgang — Mai 2011



Bed arfsprofil’

ENT ENERGY

Zirkulation (Eintritt)

Batch-Prozess

Die ersten 20 % der Gesamtdauer
innerhalb t__

Inbetriebnahme

Die ersten 20 % der gesamtdauer

thermal energy

Erhaltung

innerhalb t__
Kontinuierlichin t_

Abfuhren des

Die ersten 20 % der Gesamtdauer nach

- . .
= Uberschussstroms (Austritt) top
»]
° 160
4 A - =
: 140 - | , start-up v,
) . |
5 120 - " v
T : v
c - —
- g 100 [ Jcirculation
= outflow
o 801 ~ r-
3 | |1
a 601 maintenance II |
40 - | | !
I | ||
20 - I | b
7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
operation cycle Hour

EnergyXperts, ZukunftsAgentur Brandenburg

Einstein Lehrgang — Mai 2011

Standard-Prozesszeitplan: Batch-Prozess



4

INTELLIGENT ENERGY
EUROPE [

Gebaude in EINSTEIN

Gebaude Energiebedarf in EINSTEIN wird als Prozess

Raumwarme Raumkihlung

o)

“ modelliert
G

- Prozessbedarfs-

£ Bestandteil

v

£ Zirkulation (Eintritt)

Kihlen von Frischluft

Aufwarmen von Frischiuft o o chten von Frischiuft

Warmwasser

Aufwarmen von Kaltwasser

Zufuhrtemperatur

ht Inbetriebnahme Erstmaliges Aufwarmen/Abkuhlenlinitial vor Zeitperioden i
'g mit Belegung
©
a Erhaltun Energiebedarf fir Warme/Kihlung ausgenommen zur i
" 9 Lufterneuerung
o) .
o/ | Abfuhren des
£ | Uberschussstroms . Abluft Abwasser
) (fur WRG nur bei kontrollierter Beluftung anwendbar)
(Austritt)
Prozess- . HeilRwassertemperatur
Gewiinschte Innentemperatur .
Temperatur (beim Verbraucher)
Prozess- Eingangstemperatur des Warmetragers in Warme- oder Heilwassertemperatur

Kaltesystem (z.B. Wasser, heil3e oder kalte Luft)

(Verteilung)

EnergyXperts, ZukunftsAgentur Brandenburg

Einstein Lehrgang — Mai 2011



