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ZUSAMMENFASSUNG

In thermischen Kehrichtverwertungsanlagen wird neben der Erzeugung von Warme und E-
lektrizitat eine erhebliche Menge elektrischer Energie fir den Eigenverbrauch benétigt. Ein
Grossteil des Eigenverbrauchs entfallt dabei auf den Antrieb elektrischer Maschinen.

Die Ziele des Forschungsprojektes umfassen eine Grobabschatzung des elektrischen Energie-
sparpotenzials in der Kehrichtverwertungsanlage KVA Turgi, die Herleitung eines Massnah-
menkatalogs zur Senkung des Energieverbrauchs, die Beurteilung der Umsetzungsmdglichkei-
ten, sowie allgemeine Aussagen zum Sparpotenzial in schweizerischen Kehrichtverwertungs-
anlagen.

Anhand des Fallbeispieles KVA Turgi ist das Potenzial zur Steigerung der Effizienz im Bereich
des Elektrizitatsverbrauchs untersucht worden. Alle bezuglich des elektrischen Eigen-
verbrauchs relevanten Prozesse und Verfahrenstechniken wurden zur Herleitung von Optimie-
rungsmassnahmen vor Ort analysiert. Fir die vertiefte Analyse einzelner Prozesse wurden
Messreihen durchgefihrt. Die beschriebenen Massnahmen sind unter Berlicksichtigung der
Machbarkeit und der Wirtschaftlichkeit bewertet und klassifiziert.

Mittels eines einfachen Hochrechnungsmodells ist das Potenzial zur Steigerung der elektri-
schen Energieeffizienz aller schweizerischen Kehrichtverwertungsanlagen abgeschatzt wor-
den.

In Abhdngigkeit von der Umsetzung der einzelnen Massnahmen kann bei der KVA Turgi e-
lektrische Energie von jahrlich minimal 1.7 GWh bis maximal 2.2 GWh eingespart werden.
Dies entspricht bei einem Eigenverbrauch der KVA Turgi von 17 GWh einer jahrlichen Einspa-
rung von minimal 10 % bis maximal 13 %. Durch die bereits realisierte Umsetzung einzelner
Massnahmen aus dem gesamten Massnahmenkatalog kénnen jahrlich 4% elektrische Ener-
gie eingespart werden.

Die Hochrechnung einer moglichen Effizienzsteigerung in allen thermischen Kehrichtverwer-
tungsanlagen der Schweiz ergibt ein Einsparpotenzial von jahrlich ca. 38 GWh, was einem
Verbrauch von rund 10'000 Haushaltungen entspricht.
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RESUME

Dans les usines thermiques de traitement des ordures, en plus de la production de chaleur et
d'électricité, une quantité considérable d'énergie électrique est nécessaire pour leur propre
consommation. Une grande partie de cette autoconsommation est utilisée pour la marche de
machines électriques.

Les objectifs du projet de recherche comportent une estimation sommaire du potentiel
d'économie en énergie électrique dans I'usine de traitement des ordures ménageres a Turgi
(KVA Turgi), la création d'un catalogue de mesures visant a la diminution de la consomma-
tion d'énergie, I'évaluation des possibilités de mise en oeuvre ainsi que les informations géné-
rales sur le potentiel d'économies dans les usines de traitement des ordures en Suisse.

Le potentiel visant I'augmentation du rendement dans le domaine de la consommation
d'électricité a été étudié a partir de I'exemple KVA Turgi. Tous les processus et technologies
relevant de I'énergie ont été analysés pour |'application sur place de mesures d'optimisation.
Des séries de mesures ont été effectuées aux fins d'analyse plus approfondie de processus in-
dividuels. Les mesures décrites sont évaluées et classées compte tenu de leur faisabilité et de
leur rentabilité.

Le potentiel d’accroissement du rendement énergétique électrique de toutes les usines de
traitement des ordures en Suisse a été estimé au moyen d'un modéle d'extrapolation simple.

En fonction de la mise en pratique des différentes mesures, la KVA Turgi peut économiser
annuellement au minimum 1.7 GWh jusqu'a max. 2.2 GWh en énergie électrique. Sur la base
d'une autoconsommation de 17 GWh pour la KVA Turgi, cela correspond a une économie
annuelle de 10 % au minimum a 13 % au maximum. 4 % peuvent étre économisés par la
mise en pratique déja effectuée de mesures individuelles tirées de tout le catalogue de mesu-
res.

L'estimation d'une hausse possible du rendement dans toutes les usines thermiques suisses
de traitement des ordures indique un potentiel d'économie annuelle d'environ 38 GWh, ce
qui correspond a une consommation d'environ 10'000 ménages.
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SUMMARY

In thermal waste treatment plants, a significant volume of electrical energy is required for in-
ternal use in addition to the production of heat and electricity. Most of this internal consump-
tion is required for operating electrical machines and appliances.

The objectives of this research project are to make an approximate evaluation of the potential
for more efficient use of electricity in the Turgi waste treatment plant, to draw up a cata-
logue of measures for reducing energy consumption and assess the options for their imple-
mentation, and to make a projection concerning energy efficiency potential in all waste
treatment plants in Switzerland.

Using Turgi waste treatment plant as a model, we carried out an evaluation of the potential
for increasing efficiency in the area of electricity consumption. We analysed all energy-
relevant processes and process technologies directly on site in order to draw up a catalogue
of optimisation measures, and conducted a series of tests in order to analyse specific proc-
esses in greater depth. The described measures have been evaluated and classified, taking ac-
count of their feasibility and economic viability.

We used a basic projection model to assess the potential for increasing the degree of electri-
cal energy efficiency in all of Switzerland’s waste treatment plants.

Depending on how effectively the various measures can be implemented, the Turgi waste
treatment plant has the potential to save between 1.7 and 2.2 GWh per annum. Measured
against its internal consumption of 17 GWh, this would be equivalent to annual savings of
between 10 and 13 percent. Savings of 4 percent can be achieved through the measures de-
fined in the catalogue that have already been implemented.

Our projection concerning the potential increase in efficiency in all thermal waste treatment
plants in Switzerland indicates annual savings of around 38 GWh, which is equivalent to the
electricity consumption of approximately 10’000 private households.
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1.

1.1.

AUSGANGSLAGE

Stoff- und Energieflisse

Die thermische Kehrichtverwertungsanlage Turgi verarbeitet energetisch hochwertigen Sied-
lungsabfall. Im Jahr 2001 wurden 113'000 Tonnen Abfall von ca. 200'000 Einwohnern ent-
sorgt. Der mit der Verbrennungswarme erzeugte Dampf wird mittels Dampfturbinen in elekt-
rische Energie umgewandelt. Zudem speist die Anlage Warme in das Fernewdrmenetz Turgi-
Siggenthal ein. Als Abfallprodukte entstehen unter anderen Rauchgase, Abwasser und Schla-
cke.

Die Energieproduktion des Jahres *) 2001 betrug:
e Einspeisung ins Fernwarmenetz: 35 Mio. kWh

e Produktion elektrischer Energie: 85 Mio. kWh

*) Als reprasentatives Referenzjahr wurde das 2001 gewahlt

Innerhalb der Anlage durchlaufen die Abfallprodukte verschiedene Verarbeitungsprozesse.
Aufgrund der zu verwertenden Abfallmenge weist die Anlage einen erheblichen elektrischen
Eigenverbrauch von ca. 17 GWh auf.

Abbildung 1:Ubersichtsschema KVA Turgi

Bezeichung Bezeichung

Anlieferung Mllgut DeNox-Anlage (Katalysator)

Mullbunker Hochkamin

Verbrennnungsofen Hochdruck-Dampfturbine

Elektrofilter Einspeisung ins Fernwarmenetz

Rauchgaswaschanlage Prozesskihlung

Ruckflluss gereinigtes Abwasser Einspeisung ins vorgelagerte Stromnetz
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2. ZIEL, ANGESTREBTE RESULTATE

2.1, Ziel

Der Inhalt des Forschungsprojektes umfasst die folgenden Zielsetzungen:

e Grobabschatzung des Energiesparpotenzials in Kehrichtverbrennungsanlagen

e Auflisten eines Massnahmenkataloges zur Senkung des Energieverbrauchs
und Beurteilung der Umsetzungsmdglichkeiten

2.2. Angestrebte Resultate

e Detaillierte Beschreibungen der energierelevanten Prozesse

e Auflisten von moglichen Massnahmen, die unter BerUcksichtigung der Wirt-
schaftlichkeit und der praktischen Umsetzbarkeit zur Senkung des Energie-
verbrauchs fihren

e Allgemeine Aussagen zum Sparpotenzial in Kehrichtverbrennungsanlagen

3. VORGEHENSWEISE

10.

In einem ersten Schritt sollen die Prozesse und Verfahrenstechniken der KVA Turgi ana-
lysiert werden.

Energieverbraucher, bei denen ein wesentliches Energiesparpotenzial vermutet wird,
sollen untersucht werden.

Es sind Energiesparmassnahmen aufzulisten, die durch die Optimierung der Anlagen-
technik und der Verfahrensweise zur Zielerreichung fuhren

Es ist ein Mess-, Steuer-, und Regelkonzept zu entwerfen, welches die Optimierung der
Verfahrenstechniken tber die Prozessleittechnik ermdglicht.

Die Massnahmen sollen betreffend Energiesparpotenzial unter Berlcksichtigung von
Synergien untersucht werden.

Die Massnahmen sind betreffend Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit grob zu beurtei-
len.

Die Umsetzung der Massnahmen auf andere Kehrichtverbrennungsanlagen soll gepruft
werden.

Das landesweite Sparpotenzial aller Kehrichtverbrennungsanlagen soll abgeschatzt wer-
den.

Erfolgskontrolle der durchgefiihrten Massnahmen

Erstellen eines Berichtes zu den Untersuchungen und Ergebnissen unter Einbezug még-
lichen Umsetzungsmassnahmen fur andere KVA.

Schlussbericht KVA Turgi 22.Juli 2004
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4.1.

PROZESSBESCHREIBUNGEN

Die nachfolgenden Beschreibungen beschrénken sich auf diejenigen Prozesse, in welchen im
Rahmen der vorliegenden Studie konkrete Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
ausgearbeitet wurden. Die Reihenfolge der Prozessbeschreibungen folgt entlang des Stoff-
flusses in der Kehrichtverwertungsanlage Turgi. Fir die vertiefte Analyse einzelner Prozesse
wurden Messreihen durchgefihrt.

Allgemeines

Die KVA Turgi besitzt zwei Ofenlinien, nachfolgend Ofenlinie 3 (OL3) und Ofenlinie 4 (OL4)
genannt. Eine Ofenlinie umfasst den Verbrennungsofen, die Elektrofilter und die Raugas-
waschanlage. Die nachfolgende DeNox-Anlage und der Hochkamin sind gemeinsame Anla-
gen der beiden Ofenlinien.

NH40H-Tank
DeNOy-Kat

150°C

Waéscher 1 Saugzug

1250C

1360C
W= l—%“"—[ejj X

' Saugzug wT

E-Filter 4 § e

Ofenlinie 4 Wascher 2  Saugzug

Abbildung 2: Anlagenschema KVA Turgi
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4.2. Mullspeicherung

Der angelieferte Mull wird Uber schliessbare Abladedffnungen in den Midllbunker gekippt.
Die Bewirtschaftung des Bunkerraumes ist energieintensiv, da das Mdullgut mittels eines He-
bekranes ununterbrochen verteilt, aufgelockert und schliesslich den Verbrennungslinien zuge-
fahrt wird.

Bild 1: Abladeportal Mllbunker

4.3.  Mullzerkleinerung

Das Sperrgut wird vor der Zwischenlagerung mittels eines Schredders mechanisch zersttckelt.
Der mittels Hydraulikaggregaten betriebene Schredder kann elektrische Leistungsspitzen von
bis 450 kW verursachen.
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4.4. Verbrennung

Die Oxidation des Mullguts im Feuerraum wird Uber die Regelung im Leitsystem - den
Advanced Combustion Controller ACC - geregelt. Unter Beriicksichtung der Mullqualitat und
weiterer Parameter wird unter Einhaltung des notwendigen Sauerstoffgehaltes die fir die
Verbrennung erforderliche Verbrennungsluft durch den ACC ermittelt. Als Verbrennungsluft
wird sogenannte Primarluft, welche via Bunkerraum angesogen wird, unter dem Mdulllrost in
den Ofen geleitet. Fir die Nachverbrennung wird Sekundarluft durch Dusen in den Feuer-
raum eingeblasen. Ein Anteil des Rauchgases wird fur eine weitere Oxidation mittels Ruckfuh-
rung nochmals in den Feuerraum geleitet (Rauchgasrezyklierung). In der Abbildung 3 ist der
Verbrennungsprozess grafisch dargestellt.

8.9

ACC Automatik
FLR Auto
FLR Hand GO : ‘
Vw 02 Rohgas F euerraum

Q-Mull

VW FD
VW FD/ 02

VW 02/ FD M0l Feuchte 2

Frisehdampf

sw 02
SW 02 KOR MUll Gewicht

-
-
-
L]

35.0

SWFD Feuerraum Temp. Gradient

SW FD KOR  m— | W Anfahren gy
GO MAX [T B Abfahren
STOP MiH
Zuteiler Ein
Anteil PL Go

~ o
£ o

Ber 1 Ein Ber 2 Ein Ber 3 Ein
Go ] Go

Go
Go-Anteil Go-Anteil

Abbildung 3: Ubersicht Verbrennungsprozess
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4.4.1. Primarluftzufiihrung

Die Primarluft wird aus dem Mullbunker angesogen und Uber einen Radialventilator unter
dem Mullrost eingeblasen. Der Ventilator wird durch einen druckgefihrten Elektroantrieb mit
Frequenzumformer angetrieben. Die Sollwerte der Volumenstréme zu den einzelnen Ofen-
segmenten wird im Ubergeordneten Leitsystem gebildet. Die Dosierung und Verteilung der
Primarluft in die Ofensegmente wird Uber drei Klappen unterhalb des Rostes aufgrund des
geforderten Volumenstromes sichergestellt. Um unerwiinschte Uberdriicke im Luftkanal zu
vermeiden, kann der Druck notfalls mittels einer vierten Klappe, die im Normalbetrieb ge-
schlossen ist, abgebaut werden.

Unterdruck Feuerraum

1 ulation Gesamimenge

Abbildung 4: Ubersicht Primérluftzufihrung

Der Antrieb des Primarventilators der Ofenlinie OL4 weist eine Nennleistung von 75 kW auf.
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4.4.2. Sekundarluftzufihrung

Die Sekundarluft wird aus dem Schlackengeschoss oder dem Millbunker angesogen und U-
ber Dusen in die Nachbrennkammer eingeblasen. Der zusatzliche Sauerstoff bewirkt eine
Verbrennung der Rauchgase bei Gber 850 °C. Die Verteilung der Luft wird durch Stellklappen
sichergestellt. Die Gesamtmenge wird Uber einen drehzahlgesteuerten Ventilator geregelt.
Der Sollwert wird im Leitsystem gebildet.

Das Sekundarluftgebldse wurde so ausgelegt, dass bei Ausfall der Rauchgasrezyklierung
trotzdem 100 % Last gefahren werden kann.

Sekundiriuft

Unterdruck Feuerraum

Abbildung 5: Ubersicht Sekundarluftzufiihrung

Der Antrieb des Sekundarventilators der Ofenlinie OL4 weist eine Nennleistung von 90 kW
auf.

Schlussbericht KVA Turgi 22.Juli 2004
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4.4.3. Rauchgasrickfuhrung

Ein Anteil des Rauchgases wird flr eine weitere Oxidation in den Feuerraum zurtickgefahrt.

Die Verteilung der Luft wird durch Stellklappen sichergestellt. Die Gesamtmenge wird Uber
einen drehzahlgesteuerten Ventilator geregelt. Der Sollwert wird im Leitsystem gebildet.

RG-Resirkultion

RG-Rezirkulation

>l Sl
Unterdruck Feuerraum

Abbildung 6: Ubersicht Rauchgasrtickfihrung

Der Antrieb des Ventilators fir die Rauchgasrtckfihrung der Ofenlinie OL4 weist eine Nenn-
leistung von 110 kW auf.
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4.5. Rauchgasbehandlung

4.5.1. Rauchgasbeférderung

Das Rauchgas wird, vereinfacht dargestellt, mittels Saugzugventilatoren ab dem Feuerraum
durch die elektrostatischen Elektrofilter, die Rauchgaswaschanlage und den DeNOx-
Katalysator gefiihrt und anschliessend via Hochkamin in die Atmosphare gefihrt.

Elektrofilter 3

Emission  AG [EEEE oz . o~ IR

'-ﬁ.-
13 Linienbetrieb

L3 Kreuzbetrieb

Elektrofilter 4

Brenner

- ; DeNOx Wischer 1
] | i

Mot-Aus [ ]

L4 Linienbetrieb

DeNOx Wischer 2
L4 Kreuzbetrieb

Not-Aus W

Abbildung 7: Rauchgasreinigung

Die druckgefiihrten Antriebe der Saugzugventilatoren weisen gesamthaft eine elektrische
Nennleistung von 920 kW aus.
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Bild 2: Saugzugventilator

4.5.2. Rauchgaswaschanlage

In der Rauchgaswaschanlage werden dem Rauch mittels Wassereinspritzung Schmutzstoffe
und Asche entzogen. Das in einem geschlossenen System zirkulierende Wasser wird in einer
eigenen Abwasserbehandlungsanlage gereinigt.

4.5.3. Denox-Anlage

Der Katalysator fir die NOx-Reduktion arbeitet bei einer Temperatur von ca. 240 °C. Das
Rauchgas wird deshalb mittels einem Olbrenner auf die erforderliche Betriebstemperatur er-
hitzt. Dieser Prozess bendtigt jahrlich ca. 1Mio. Liter Heizol.
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4.6. Energieerzeugung

4.6.1. Allgemeines

Die heissen Abgase aus dem Verbrennungsprozess werden zur Dampferzeugung genutzt. Die
Energie des Sattdampfes wird Uber zwei Hochdruck-Dampfturbinen in elektrischen Strom
gewandelt. Die Warmeenergie wird nach Bedarf fur interne Anwendungen und fur die Ver-
sorgung des Fernwarmenetzes genutzt.

T

HD -Kollektor

Warm P
luft
. Turbomat

Sperrdampl

Turbent
wasserung

Kondensal
pumpe

StoBueDakKo Betriel Taprogge

Abbildung 8: Energieproduktion

Die Energieproduktion des Jahres 2001 betrug:
e Einspeisung ins Fernwdrmenetz: 35 Mio. kWh

e Produktion elektrischer Energie: 85 Mio. kWh
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4.6.2. Prozesskihlungen

Die Turbinengruppen werden mittels Brauchwasser gekuhlt. Das Brauchwasser wird an der
nahe gelegen Limmat gefasst und fir die Kiihlung der Turbinen genutzt.

Austritt Limmat

Kiihiwasserfassung 1 Brauchwasser Kihiwasserfassung 2 Brauchwasser

Abbildung 9) Pumpen flir Prozesskiihlungen

Die Antriebe der ungeregelten Kihlwasserpumpen weisen eine elektrische Nennleistung von
je 110 kW aus.

Bild 3: Kihlwasserfassung
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4.7. Hilfsbetriebe

4.7.1. Luftungs- und Kélteanlagen

In der Anlage sind diverse dezentrale Monoblockanlagen installiert. Sie dienen dem Luft-
wechsel in den Arbeits— und Anlagenrdumen oder der Kihlung von Prozessen. In diversen
Arbeitsraumen sind zudem lokale Kéltegerate vorhanden.

iedereinschaltung sichern.

intervention veuillez vous assurer de
lotal de installation et gu'aucun
ment intempestit ne peat avoir lico,

<

ZUL. UBERDRUCK
» KLIMATISIERTER RAUM =

910 m®*/h

Bild 4: Monoblockanlage

4.7.2. Pneumatikanlagen

Die KVA Turgi weist eine kleinere Kompressoranlage aus. Die Druckluft wird jedoch nicht fur
energieintensive Anwendungen genutzt.

4.7.3. Hydraulikanlagen

Einzelne Hilfsbetriebe der Ofenlinien, z.B. die Schlackenstdssel werden tber hydraulische Mo-
toren angetrieben.

4.7.4. Abwasserreinigungsanlage

Das in den Rauchgaswaschanlagen verschmutzte Waschwasser wird in einer mehrstufigen
Abwasserbehandlungsanlage gereinigt. Die geschlossene Anlage weist eine Vielzahl kleiner
Elektroantriebe mit Nennleistungen von weniger als 10 kW aus.
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5.1.

OPTIMIERUNGSPOTENZIALE

Untersuchte Massnahmen

Aufgrund der Analyse der Prozesse sind folgende, mogliche Massnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz abgeleitet worden:

Pos |Prozess Anlage Gerat Massnahme

M1 |Priméarluftzufuhr Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator Wirkungsgrad optimieren

M2 |Priméarluftzufuhr Ofenlinie 4 ACC Regler zur Steuerung der Drosselklappe|Sollwert des Luftdruckes reduzieren

M3 |Primarluftzufuhr Ofenlinie 3 ACC Regler zur Steuerung der Drosselklappe| Sollwert des Luftdruckes reduzieren

M4 |Priméarluftzufuhr Bunkerraum Lufteintrittsschleusen Zuluftklappen automatisieren

M5 |Primarluftzufunr Ofenlinie 4 Antriebsmotor, Ventilator und Ersgtz durch dezentrale, drehzahlgeregelte

Drosselklappen Kleinventilatoren
M6 |Primarluftzufunr Ofenlinie 3 Antriebsmotor, Ventilator und Ersgtz durch dezentrale, drehzahlgeregelte
Drosselklappen Kleinventilatoren

M7 |Primarluftzufuhr Ofenlinie 3 Drallregler Ersatz der Drallregelung durch FU-gesteuerte Antriebe

M8  |Sekundarluftzufuhr Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator Wirkungsgrad optimieren

M9 |Sekundarluftzufuhr Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator Uberbrgckung fies Ventilators mit angepasster
Nennleistung fur den Normalbetrieb

M10 |Sekundérluftzufuhr Ofenlinie 3 Drallregler Ersatz der Drallregelung durch FU-gesteuerte Antriebe

M11 |Rezyluft - Ruckfuhrung |Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator Wirkungsgrad optimieren

M12 |Mullzufuhr Bunkerraum Transport-, Lager- und Verteilsystem Reduktion Fahrbewegungen / Hubarbeit

M13 |Mullzufuhr Schredderanlage Steuerung Schaltung fur Stand-By Betrieb einrichten

M4 [Millzufuhr Schredderanlage Olkihlung Ersatz der Kalteanlage durch Kihlung mittels
Brauchwasser

M15 |Raugasabzug Ofenlinie 3 Rauchgaswaschanlage Betriebsdruck reduzieren

M16 |Raugasabzug Ofenlinie 4 Rauchgaswaschanlage Betriebsdruck reduzieren

M17 |Raugasbehandlung Denox-Anlage Rauchgaserhitzer Reduktlon der Verschmutzung durch Erhohung der
Reaktionstemperatur

M18 |Rauchgaserhitzung Denox-Anlage Olbrenner Ersatz durch Sattdampf-Warmetauscher

M19 |Energieerzeugung Dampfturbinen Kuhlwasserpumpen fur Turbinen Kiihlung im Winter mit nur einer Kiihlwasserpumpe
sicherstellen

M20 |Hilfsbetriebe Laftungsanlagen Zu/Abluft Schredderanlage Einfihrung eines temperaturabhangigen Spulbetriebes

M21 |Hilfsbetriebe Luftungsanlagen Zu/Abluft Turbinenhalle Einflihrung eines temperaturabhangigen Spulbetriebes

M22 |Hilfsbetriebe Laftungsanlagen Zu/Abluft Diverser Nebenrgume Einfihrung eines Spulbetriebes

M23 |Lastmanagement unterbrechbare Lastkontroller Einbau eines Lastkontrollers zur Erhdhung der

Elektroverbraucher

Spitzenlastabgabe

Tabelle 1) Untersuchte Massnahmen zur energetischen Optimierung
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5.2.

Herleitung der Massnahmen

Abkiirzungen und Begriffdefinitionen

Fur die Herleitung der Massnahmen werden im folgende Abkirzungen eingesetzt:

Zeichen|Bedeutung Einheit Bemerkungen und Definitionen *)
P|Leistung [kw, MW, GW] Elektrizitat
AP|Leistungsanderung [kw, MW, GW] Elektrizitat
AE|Energiednderung [kWh, MWh, GWh] |Elektrizitat
p|Druck [mbar] Pneumatik, relative Werte
Ap|Druckanderung [mbar, %] Pneumatik, relative Werte
n|Wirkungsgrad []
An|Wirkungsgrad-Anderung  |[ ]
V|Volumenstrom [m%s, m*/h] Pneumatik, Hydraulik
AV|Volumenstrom-Anderung  |[m?/s, m*/h] Pneumatik, Hydraulik

_mess|gemessene Werte z.B. P_mess = gemessene, elektrische Leistung
_soll|Sollwerte z.B. p_soll = Sollwert Druck
_ist|Ist-Werte
_nenn|{Nennwert z.B. P_nenn = elektrische Nennleistung
*) z.T. Projektbezogene Definitionen
Tabelle 2) verwendete technische Begriffe
Zeichen|Bedeutung Einheit Bemerkungen und Definitionen *)
JK|Jahreskosten [CHF] jahrliche Kosten einer Massnahme
IK|Investitionskosten [CHF] einmalige Investitionskosten einer Massnahme
a|Abschreibungsdauer [Jahre] Buchhalterische Abschreibungsdauer
z|Zinsfuss [%] Kapitalzinsfuss
Z|Zinskosten [CHF] jahrliche Kosten fur die Verzinsung einer Investition
Anzahl Jahre, bis dann eine Investition unter Beriicksichtigung
ROI|Return of Investment Hahre] des Bruttoertrages und der Zinskosten amortisiert wird.
BE|Bruttoertrag [CHF] Jahrlicher Ertrag einer Massnalhme aus dem Energiegeschaft mit
Abzug von zugehorigen Gewinnungskosten.
NE|Nettoertrag [CHF] Bruttoer_trag abzuglich zugehéoriger Zinskosten und
Abschreibungen.

*) z.T. Projektbezogene Definitionen

Tabelle 3) verwendete betriebswirtschaftliche Begriffe
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5.2.1. M1 Wirkungsgrad der Primarluftzufuhr in OL 4 verbessern

M1 |Primarluftzufuhr ’Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator ’Uberprufung des Wirkungsgrades
A Massnahme Um den Wirkungsgrad zu verbessern, sollen der Elektromotor und der Ventilator ersetzt werden.
B Analyse Die gemessene, mittlere Leistung des Antriebs betragt P_mess = 35 kW.
Der Wirkungsgrad des Elektromotors betragt im gemessenen Teillastbetrieb ca. 91 %.
Der Wirkungsgrad des Radialventilators betragt im gemessenen Teillastbetrieb ca. 78 %.
Der Gesamtwirkungsgrad betragt 71 %, bei idealer Auslegung waren 74 % maoglich.
Schlussfolgerung  |Der Gesamtwirkungsgrad kann (nur) um 3 % verbessert werden.
c Einsparpotential :

Elektrizitat

in [kWh / Jahr] 9'198| AE=AP *t; AP=P_mess * An;An=3 % ;t=8760 h
in [CHF / Jahr] 598.00|Mittlerer Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
Invest|t|onsk;s’[[inHl'l:<] 15'000.00| Ersatz Ventilator und Asynchronmotor
Jahreskosten JK . _ P o
in [CHF / Jahr] 1'300.00|)K = IK/a + IK/2 * z; a=15Jahre;z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI 50.3|Unwirtschaftliche - Massnahmen

[Jahre]

5.2.2. M2 Luftdruck der Primarluftzufuhr in OL 4 reduzieren

M2 |Priméarluftzufuhr

‘Ofenlinie 4

Sollwert des Luftdruckes reduzieren

ACC Regler / Steuerung Luftklappen

A Massnahme Unter Beachtung der Aufrechterhaltung einer optimalen Verbrennung soll stufenweise eine
Reduktion des Sollwertes vorgenommen werden.
B Analyse Uber die Luftklappen unterhalb des Rostes wird im Normalbetrieb ein Druck von 20 mbar aufrecht

Schlussfolgerung

erhalten. Ubersteigt der Druck diesen Sollwert, 6ffnet sich eine 4. Klappe in den Feuerraum.

Die gemessene, mittlere Leistung des Motors betragt 35 kW.

Die Reduktion des Luftdruckes ist schrittweise vorzunehmen.

Einsparpotential

C Elektrizitt v = const.; p_ist = 20 mbar; p_soll = 18 mbar; P_mess = 35 kW
in [kWh / Jahr] 30'700| AE = AP * t; AP =P_mess * (p_ist - p_soll) / p_ist; t = 8760 h
in [CHF / Jahr] 1'996.00|Mittlerer Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh

D Kostenschéatzung }

approx.
Investitionskosten IK
in [CHF] Uy
Jahreskosten JK
in [CHF / Jahr] 0.00
E Wirtschaftlichkeit ROI < 1.0/Sofort - Massnahmen

[Jahre]
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5.2.3.

M3 Luftdruck der Primarluftzufuhr in OL 3 reduzieren

M3 |Primarluftzufuhr ‘Ofenlinie 3 ACC Regler / Steuerung Luftklappen Sollwert des Luftdruckes reduzieren
A Massnahme Unter Beachtung der Aufrechterhaltung einer optimalen Verbrennung soll stufenweise eine
Reduktion des Sollwertes vorgenommen werden.
B Analyse Uber drei Luftklappen unterhalb des Rostes wird im Normalbetrieb ein Druck von 12 mbar aufrecht
erhalten. Ubersteigt der Druck diesen Sollwert, 6ffnet sich eine 4. Klappe in den Feuerraum.
Die gemessene, mittlere Leistung des Motors betragt 39 kW.
Schlussfolgerung Die Reduktion des Luftdruckes ist schrittweise vorzunehmen.
C Elnspgr‘thennaI v = const.; p_ist = 12 mbar; p_soll = 11 mbar; P_mess = 39 kW
Elektrizitat
in [kWh / Jahr] 28'500| AE = AP * t; AP = P_mess * (p_ist - p_soll) / p_ist; t = 8760 h
in [CHF / Jahr] 1'853.00|Mittlerer Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung }
approx.
Investitionskosten IK
in [CHF] 0.00
Jahreskosten JK
in [CHF / Jahr] 0.00
E Wirtschaftlichkeit ROI < 1.0/Sofort - Massnahmen

[Jahre]

5.2.4.

M4 Zuluftklappen im Bunkerraum automatisieren

M4 | Primarluftzufuhr Bunkerraum Lufteintrittsschleusen Druckabfallreduzierung im Bunkerraum
A Massnahme Durch geeignete Massnahmen kann der Druckabfall im Ansaugbereich der Primarventilatoren
reduziert werden.
B Analyse Die Primarluft der Ofenlinien wird aus dem Mullbunker angesogen (Nachts nur OL 3)
Die Abladeportale sind ausserhalb der Anlieferzeiten aus Sicherheitsgriinden geschlossen (t1;t2).
Die separaten Zuluftklappen mussen bei gedffneten Abladeportalen geschlossen sein. Da diese nicht
automatisiert sind, sind sie faktisch immer geschlossen, was zu einem Mehrbrauch an elektrischer
Energie bei den Primarventilatoren fuhrt. Durch eine Automatisierung der Zuluftklappen kann
der Druckabfall geméss Messungen um ca. 10 mbar reduziert werden.
Schlussfolgerung  |Die Massnahme ermaéglicht Einsparungen bei der Primarluftzufiihrung.
¢ Einsparpotential t1 = 2555 h; 12 = 2920 h; Ap = 10 mbar = 1000 [Pa]; V_Tag = 12.4 m¥s; V_Nacht = 8.22 m’/s
Elektrizitat
in [kwh / Jahr] 38'979| AE = AP_Tag * t1 + AP_Nacht * t2; AP_Tag = V_Tag * Ap * n; Ap_Nacht = V_Nacht * Ap * n; n =0.7
in [CHF / Jahr] 2'534.00| Mittlerer Energiericknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung )
approx.
Investltlonski(;st[eanlé 8'000.00|Automatisierung der Zuluftklappen, Einbau eines Drucksensors
Jahreskosten JK _ P o
in [CHF /Jahr] 693.00|JK = IK/a +IK/2 * z; a=15Jahre; z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI 3.4|Kurzfristige Massnahmen

[Jahre]
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5.2.5. M5 Luftverteilsystem unter dem Rost in OL 4 ersetzen

M5 |Primarluftzufuhr

‘Ofenlinie 4

Ventilation und Drosselklappen Ersatz Luftverteilsystems (Drosselklappen)

A Massnahme

Der zentrale Primarluftventilator und das Luftklappensystem unterhalb des Rostes

sollen durch 4 separate, Luftmengengefuihrte Ventilatoren ersetzt werden.

B Analyse

Schlussfolgerung

Die heutige Losung der Luftverteilung mittels Drosselklappen fuhrt zu hohen Druckverlusten

in der Priméarluftzufuhr. Durch den Entfall der Klappen und dank vermindertem Arbeitsdruck kann

die Effizienz um ca. 35 % gesteigert werden.

Die mittlere Leistungsaufnahme des Primarventilators betragt 35 kW.

Die neue Losung ermdglicht eine optimale und energieeffiziente Luftzufuhr zu den Ofensegmenten.

Einsparpotential
Elektrizitat

Ap = 35 %, P_mess = 35 kW

in [kwh / Jahr] 107'310| AE = AP * t; AP = P_mess * Ap; t = 8760 h
in [CHF / Jahr] 6'975.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung )
approx.
Investltlonsk?;'c[eCnHIé 60'000.00|Einbau von 4 FU-gesteuerten Ventilatoren (Vnenn = 4 x 2.9 m/s) inkl. Antrieb, Anpassungen Regelung
Jahreskosten JK . _ P o
in [CHF / Jahr] 5'200.00|)K = IK/a + IK/2 * z; a=15 Jahre;z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI 10.4|Kurzfristige Massnahmen

[Jahre]

5.2.6. M6 Luftverteilsystem unter dem Rost in OL 3 ersetzen

M6 |Primarluftzufuhr ’Ofenlinie 3 Ventilation und Drosselklappen Ersatz Luftverteilsystems (Drosselklappen)
A Massnahme Der zentrale Primarluftventilator und das Luftklappensystem unterhalb des Rostes
sollen durch 4 separate, Luftmengengefihrte Ventilatoren ersetzt werden.
B Analyse Die heutige Losung der Luftverteilung mittels Drosselklappen fihrt zu hohen Druckverlusten

in der Primarluftzufuhr. Durch den Entfall der Klappen und dank vermindertem Arbeitsdruck kann

die Effizienz um ca. 35 % gesteigert werden. Synergien ergeben mit Massnahme M7 (Drallregler).

Schlussfolgerung

Die mittlere Leistungsaufnahme des Primérventilators betragt 39 kW.

Die neue Losung ermdéglicht eine optimale und energieeffiziente Luftzufuhr zu den Ofensegmenten.

Einsparpotential

- o/ - -

C Elekirizitit Ap = 35 %; P_mess = 39 kW

in [kWh / Jahr] 119'574| AE = AP * t; AP =P_mess * Ap; t=8760 h

in [CHF / Jahr] 7'772.00(Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung

approx.
Investitionskosten IK \ . 3. . .
in [CHF] 40'000.00(Einbau von 4 FU-gesteuerten Ventilatoren (Vnenn = 4 x 1.1 m°/s) inkl. Antrieb, Anpassungen Regelung
Jahreskosten JK \ _ P o

in [CHF / Jahr] 3'467.00|JK = IK/a + IK/2 * z; a=15Jahre;z=4 %

E Wirtschaftlichkeit ROI 5.7|Kurzfristige Massnahmen

[Jahre]
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5.2.7. M7 Drallregler der Primarluftzufuhr in OL 3 ersetzen

M7 |Primarluftzufuhr ’Ofenlinie 3 Drallregler Ersatz der Drallregelung durch FU-gesteuerte Antriebe
A Massnahme Der bestehende Drallregler soll durch einen neuen Radialventilator mit FU-Antrieb ersetzt werden.
B Analyse Die bestehende Luftverteilung mittels Drallregler entspricht nicht mehr dem Stand der Technik.

Durch die neue Losung kann der spezifische Leistungsbedarf [kW/m?/s] auf das vergleichbare Niveau
der Ofenlinie 4 reduziert werden, P_spez_OL4 = 4.25 kW/ m*/s
Daraus ergibt sich der neue Leistungsbedarf: P_neu = P_spez_OL4 * V_soll, V_soll = 4.22 m/s
Schlussfolgerung | Die neue Lésung ermdglicht eine effizientere Primarluftzufuhr.
c Einsparpotential
Elektrizitat
in [kWh / Jahr] 184'529| AE = AP * t; AP = P_ist - P_neu; t = 8760 h; P_ist = 39 kW
in [CHF / Jahr] 11'994.00|Energiericknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
Invesnnonskic:]st[eCnHl'l:(] 26'000.00|Einbau eines FU-gesteuerten Ventilators inkl. Antrieb P_nenn = 30 kW /Anpassungen in Steuerung
Jahreskosten JK , _ oo o
in [CHF / Jahr] 2'253.00|JK = IK/a + IK/2 * z; a=15Jahre;z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI 2.3|Kurzfristige Massnahmen
[Jahre]

5.2.8. M8 Wirkungsgrad der Sekundarluftzufuhr in OL 4 verbessern

M8 |Sekundérluftzufuhr ‘Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator ’Uberprufung des Wirkungsgrades
A Massnahme Um den Wirkungsgrad zu verbessern, sollen der Elektromotor und der Ventilator ersetzt werden.
B Analyse Diese Effizienzsteigerungsmaglichkeit wird durch Massnahme 9 erreicht.
Schlussfolgerung siehe Massnahme M9.
c Einsparpotential

Elektrizitat
in [kwh / Jahr]

in [CHF / Jahr]

0.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh

Kostenschatzung
approx.
Investitionskosten IK
in [CHF]
Jahreskosten JK
in [CHF / Jahr]

0.00

0.00|JK = IK/a +IK/2 *z; a=15Jahre;z=4 %

Wirtschaftlichkeit ROI
[Jahre]
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5.2.9. M9 Uberbriickung des Sekundarluftventilators im Normalbetrieb

M9 |Sekundarluftzufuhr ’Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator ’Uberbrﬁckung des Ventilators fur den Normalbetrieb
A Massnahme Fir den Normalbetrieb soll ein zusatzlicher, kleinerer Ventilator mit einer Nennleistung von 5 m3/s
installiert werden. Der bestehende Ventilator bleibt aus Redundanzgriinden parallel betriebsbereit.

B Analyse Die gemessene, mittlere Leistung des Motors betragt 24 kW bei 25 % der Nennleistung.

Der Wirkungsgrad des Elektromotors betragt im gemessenen Teillastbetrieb ca. 89 %.

Der Wirkungsgrad des Radialventilators betrdgt im gemessenen Teillastbetrieb ca. 77 %.

Der Gesamtwirkungsgrad betragt 69 %, bei idealer Auslegung waren 74 % maglich.

Schlussfolgerung Der Gesamtwirkungsgrad kénnte um 5 % verbessert werden.

Einsparpotential

¢ Elektrizitat P_mess = 24 kW
in [kWh / Jahr] 10'512| AE = AP * t; AP =P_mess * An ; An=5 % ; t=8760 h
in [CHF / Jahr] 683.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung .
approx.
anEStltlonSk(‘ft[eanlg 26'000.00|Einbau eines FU-gesteuerten Ventilators inkl. Antrieb P_nenn = 30 kW /Anpassungen in Steuerung
Jahreskosten JK , _ P Ao
in [CHF / Jahr] 2'253.00/)K =IK/a+IK/2*z; a=15Jahre;z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI 159.5|Unwirtschaftliche - Massnahmen

[Jahre]

5.2.10. M10 Drallregler der Sekundarluftzufuhr in OL 3 ersetzen

M10 |Sekundarluftzufuhr ’Ofenlinie 3 Drallregler Ersatz der Drallregelung durch FU-gesteuerte Antriebe
A Massnahme Der bestehende Drallregler soll durch einen neuen Radialventilator mit FU-Antrieb ersetzt werden.
B Analyse Die bestehende Luftverteilung mittels Drallregler entspricht nicht dem Stand der Technik.

Durch die neue Losung kann der spez. Leistungsbedarf [kW/m?/s] auf das vergleichbare Niveau

der Ofenlinie 4 reduziert werden, P_spez_OL4 = 5.2 kW/ m’/s

Daraus ergibt sich der neue Leistungsbedarf: P_neu = P_spez_OL4 * V_soll, V_soll = 1.76 m*/s

Schlussfolgerung Die neue Loésung ermaéglicht eine effizientere Primarluftzufuhr.

Einsparpotential

¢ Elektrizitat
in [kWh / Jahr] 287'748| AE = AP * t; AP = P_ist - P_neu; t = 8760 h; P_ist = 42 kW
in [CHF / Jahr] 18'704.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
Invest|t|onsk<‘)nst[eanI;<] 24'000.00|Einbau eines FU-gesteuerten Ventilators inkl. Antrieb P_nenn = 15 kW /Anpassungen in Steuerung
Jahreskosten JK , _ o A Ao
in [CHF / Jahr] 2'080.00|JK = IK/a + IK/2 * z; a=15Jahre;z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI 1.3|Kurzfristige Massnahmen

[Jahre]
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5.2.11. M11 Wirkungsgrad der Luftrezyklierung in OL 4 verbessern

M11 |Rezyluft - Ruckfthrung ’Ofenlinie 4 Antriebsmotor und Ventilator ‘Uberprufung des Wirkungsgrades
A Massnahme Um den Wirkungsgrad zu verbessern, sollen der Elektromotor und der Ventilator ersetzt werden.
B Analyse Die gemessene, mittlere Leistung des Motors betragt 49 kW bei 45 % der Nennleistung.
Der Wirkungsgrad des Elektromotors betragt im gemessenen Teillastbetrieb ca. 91 %.
Der Wirkungsgrad des Radialventilators betragt im gemessenen Teillastbetrieb ca. 78 %.
Der Gesamtwirkungsgrad betrdagt 71 %, bei idealer Auslegung waéren 74 % maoglich.
Schlussfolgerung Der Gesamtwirkungsgrad kann (nur) um 3 % verbessert werden.
c E|nsp§r‘p5>tent|al P_mess = 49 kW
Elektrizitat
in [kWh / Jahr] 12'877|AE = AP * t; AP =P_mess * An;An=3 % ;t=8760h
in [CHF / Jahr] 837.00|Energieriicknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
Investitionskosten IK , .
in [CHF] 17'000.00| Ersatz Ventilator und Asynchronmotor
Jahreskosten JK \ _ P o
in [CHF / Jahr] 1'473.00|)K = IK/a + IK/2 * z; a=15Jahre; z=4 %
E WIrtSChaﬁlIChk[eJl;:{s]l 34.2|Unwirtschaftliche - Massnahmen

5.2.12. M12 Bunkerraumbewirtschaftung optimieren

M12 |Mallzufuhr Bunkerraum Transport-, Lager- und Verteilsystem Reduktion Fahrbewegungen / Hubarbeit
A Massnahme Die Effizienz der Bunkerraumbewirtschaftung soll optimiert werden.
B Analyse Die Messung der Krananlagen ergibt eine mittlere Leistungsaufnahme von 6.9 kW, bei maximal

19.7 kW Spitzenlast. Der Antriebsmotor der Krananlage weist keine Rekupperierung auf.

Die vielen Fahrbewegungen resultieren aus dem begrenztem Nutzvolumen des Mllbunkers.

Durch die Art und Wiese des Kranantriebes wirde bei einer Anlage mit Rekupperierung

nur bedingt eine Effizienzsteigerung erreicht.

Schlussfolgerung Die Effizienz der Krananlage kann nur marginal erhéht werden.

Einsparpotential

C Elektrizitit Selbst wenn die Fahrbewegungen um 20% reduziert werden, resultiert (nur) folgende Einsparung:
in [kWh / Jahr] 12'089| AE = P_mess * At; P_mess = 6.9 kW; At = 1750 h
in [CHF / Jahr] 786.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
Investitionskosten 1K
in [CHF] 0L
Jahreskosten JK
in [CHF / Jahr] 0.00
E Wirtschaftlichkeit ROI -|Unwirtschaftliche - Massnahmen

[Jahre]
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5.2.13. M13 Schredderanlage kompakt betreiben

M13 ’MUIIzufuhr

Schredderanlage

Steuerung Kompakte Einschaltzeiten

A Massnahme Die Schredderanlage soll bei Nicht-Bedarf ausgeschaltet werden und méglichst wahrend
kompakter Blockzeiten genutzt werden.

B Analyse Die Messung der Schredderanlage ergibt eine mittlere Leistungsaufnahme von bis zu 270 kW,
dabei treten Spitzlasten von bis zu 440 kW auf. Nach einer Intensiven Belastung lauft die Anlage
wahrend einiger Zeit mit rund 70 kW nach. Der Stand-By Bedarf betragt rund 7 kw.

Bei den gemessen Arbeitstagen betrug die Nachlaufzeit ca. 1 h/Tag , die Stand-By Zeit ca. 2 h/Tag.
Schlussfolgerung Durch konsequente Abschaltungen und Blockzeiten kann (geringflgig) Energie eingespart werden.
c Einsparpotential
Elektrizitat
in [kwWh / Jahr] 21'840|AE =P1 * t1 + P2 * 12; t1 =260 h; t2 = 520h; P1 = 70 kW, P2 = 7 kW
in [CHF / Jahr] 1'420.00| Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung )
approx.
Investitionskosten 1K
in [CHF] 0.00
Jahreskosten JK
in [CHF / Jahr] Do
E Wirtschaftlichkeit ROI < 1.0|Sofort - Massnahmen

[Jahre]

5.2.14. M14 Ersatz des Olkuhlsystems der Schredderanlage

M14 |Mullzufuhr

Schredderanlage

Olkiihlung Ersatz der Kalteanlage durch Kiihlung mit Brauchwasse

A Massnahme Der bestehende Olktihler der Schredderanlage, welche via Kélteanlage geschaltet ist, soll durch eine
Brauchwasserkiihlung ersetzt werden.
B Analyse Die Kuhlung der Schredderanlage belastet die Kélteanlage mit rund 30 kW elektr. Leistungsbedarf.
An heissen Sommertagen ist die Kihlleistung der Kélteanlage ungentigend.
Die Schredderanlage arbeitet taglich rund 5 h.
Schlussfolgerung Die neue Losung erméglicht eine effizientere Kiihlung der Schredderanlage und entlastet die Kélteanlage.
c Einsparpotential
Elektrizitat
in [kWh / Jahr] 39'000| AE = AP * t; AP = 30 kW, t = 1300 h
in [CHF / Jahr] 2'535.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
Invest|t|onsk<‘)nst[eanI;<] 50'000.00|Einbau eines Brauchwasserkihlers, Anschluss an bestehende Brauchwasserfassung
Jahreskosten JK \ _ P Ao
in [CHF / Jahr] 4'333.00|J)K = IK/a +IK/2 *z; a=15Jahre;z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI 32.6|Unwirtschaftliche - Massnahmen

[Jahre]
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5.2.15. M15 Betriebsdruck der Rauchgaswaschanlage in OL 3 reduzieren

M15

Rauchgasabzug

‘Ofenlinie 3

Reduktion Betriebsdruck

Rauchgaswaschanlage

A

Massnahme

Der Sollwert fur den Druckabfall Uber der Rauchgaswaschanlage soll versuchsweise

reduziert werden.

Analyse

Schlussfolgerung

Der Sollwert des Gegendruckes betragt konstant 25 mbar.

Die mittlere Leistungsaufnahme des Saugzugventilators betragt 179 kw.

Der Gegendruck soll versuchsweise um 10 % reduziert werden.

Die Umsetzung der Massnahme ist abhangig von praktischen Erkenntnissen aus einem Pilotversuch.

Die Massnahme konnte, falls betrieblich moglich, ohne Investitionen zu einer Effizienzsteigerung fuhren.

Einsparpotential
Elektrizitat

Ap =10 % ; P_mess = 179 kW

in [kWh / Jahr] 156'804| AE = AP * t; AP =P_mess * Ap ; t=8760 h

in [CHF / Jahr] 10'192.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung

approx.
Investitionskosten IK
in [CHF] 0.00/-
Jahreskosten JK _ oA Ao

in [CHF / Jahr] 0.00[JK =1IK/a +IK/2 *z; a=15Jahre; z=4 %

E Wirtschaftlichkeit ROI < 1.0|Abhdngige Massnahmen

[Jahre]

5.2.16. M16 Betriebsdruck der Rauchgaswaschanlage in OL 4 reduzieren

M16 |Rauchgasabzug ’Ofenlinie 4 Rauchgaswaschanlage Reduktion Betriebsdruck

A Massnahme Der Sollwert fir den Druckabfall Gber der Rauchgaswaschanlage soll versuchsweise
reduziert werden.

B Analyse Der Sollwert des Gegendruckes betragt konstant 25 mbar.

Schlussfolgerung

Die mittlere Leistungsaufnahme des Saugzugventilators betragt 371 kW.

Falls die Vergleichbare Massnahme bei Ofenlinie 3 erfolgreich umsetzbar ist, soll der

Gegendruck um 10 % reduziert werden.

Die Massnahme konnte, falls betrieblich moglich, zu einer Effizienzsteigerung fuhren.

Einsparpotential
Elektrizitat

in [kWh / Jahr]

in [CHF / Jahr]

Ap =10 %; P_mess = 371 kW

324'996| AE = AP * t; AP =P_mess * Ap ; t=8760 h

21'125.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh

Kostenschatzung
approx.
Investitionskosten IK
in [CHF]
Jahreskosten JK
in [CHF / Jahr]

45'000.00|Anpassungen Ringjet in Rauchgaswaschanlage (Schatzung)

3'900.00()K = IK/a +IK/2 *z; a=15Jahre;z=4 %

Wirtschaftlichkeit ROI
[Jahre]

2.2|Abhangige Massnahmen
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5.2.17. M17 Reaktionstemperatur im Katalysator erhéhen

M17 |Rauchgasbehandlung |Denox-Anlage Rauchgaserhitzer Reduktion der Verschmutzung

A Massnahme Durch die Erhdhung der Reaktionstemperatur in der DeNOx-Stufe soll die Verschmutzung, und
damit der Druckabfall Gber dem Katalysator vermindert werden.

B Analyse Im gereinigten Zustand betragt der Druckabfall Gber dem Katalysator rund p_ger = 14 mbar.
Nach ca. 3 Monaten betragt der Druckabfall bereits p_schmutz = 28 mbar, und der Katalysator muss
gereinigt werden. Um die Verschmutzung zu minimieren, wurde der Temperaturversuchsweise
von 240 °C auf ca. 260 °C erhoht.

Schlussfolgerung Der Versuchsbetrieb hat gezeigt, dass die eine verminderte Verschmutzung des Katalysators
nicht erreicht werden kann.

c1 Einsparpotential

Elektrizitat
in [kwh / Jahr] 0
in [CHF / Jahr] 0.00
c2 Mehrverbrauch . Eine Erwarmung um 108 K erfordert jahrlich 930'000 Liter. Heizol. Die zusatzliche Erhitzung des
thermische Energie
Rauchgases um 20 K wirde demnach ca. 172'000 Liter Heizol erfordern.
in [kwWh / Jahr] 1'720'000
D Kostenschatzung
approx.
Investitionskosten IK
in [CHF] 0.00)
Jahreskosten JK _ P o
in [CHF / Jahr] 0.00{JK =1IK/a+IK/2*z; a=15Jahre;z=4 %
£ Wirtschaftlichkeit ROI i

[Jahre]
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5.2.18. M18 Substitution von OL durch Sattdampf in DeNOx-Anlage

M18 |Rauchgaserhitzung Denox-Anlage Olbrenner Ersatz durch Sattdampf-Wérmetauscher

A Massnahme Der Olbrenner zur Erhitzung der Abgase in der DeNOx Anlage soll durch eine Sattdampf-WRG
(Warme-Ruckgewinnung) ersetzt werden.

B Analyse Die heutige Losung der Abgaserhitzung erfordert eine hohe Menge an nicht erneuerbarer Energie.
Durch den Ersatz der Heizung mittels Sattdampf kann die interne Energieerzeugung sinnvoll und
wirtschaftlich genutzt werden.

Der Olbrenner verbraucht jahrlich ca. 930'000 Liter Heizol bei T_Denox = 260 °C.
Schlussfolgerung Die neue Losung ist wirtschaftlich und erméglicht zudem eine Reduktion des CO, Ausstosses.
C Einsparpotential 1 Liter Heizol = 10 kWh
Ol'in [kWh / Jahr] 7'580'000|zu substituierende therm. Energie
in [CHF / Jahr] 257'720.00(Einkaufspreis Heizol: 3.3 Rp/kWh
Mindereinnahmen , . . . “
Wiirme in [CHF] -76'558.00|Verkaufspreis therm. Energie: 1.01 Rp/kWh (Substitution Ol)
Nettoeinsparung in , _ . R
[CHF / Jahr] 181'162.00|(Allfallige CO2 Abgabe nicht berticksichtigt)
Kostenschatzung
approx.
Investitionskosten IK 1'000'000.00|Einbau einer WRG
in [CHF]
Jahreskosten JK . _ oo Ao
in [CHF / Jahr] 86'667.00|)K = IK/a + IK/2 * z; a=15Jahre;z=4 %
£ Wirtschaftlichkeit ROI 42| Andere Massnahmen

[Jahre]

5.2.19. M19 Pumpenleistung fur Kihlung der Turbinen reduzieren

M19 |Energieerzeugung Dampfturbinen Kthlwasserpumpen fir Turbinen Kuhlung im Winter mit nur einer Kiihlwasserpumpe
A Massnahme In den kihleren Monaten soll die Kiihlung der Turbinengruppe 1 und 2 mit nur einer Kithlwasser-
pumpe sichergestellt werden.
B Analyse In den Sommermonaten reicht die Flusstemperatur fir den Betrieb mit nur einer Pumpe nicht aus.
Die mittlere Leistungsaufnahme der Kiihlwasserpumpen betragen 122 kW, resp. 130 kW.
Waéhrend ca. 7 Monaten kann der Betrieb durch eine hydraulische Umschaltung mit einer
Kuhlwasserpumpe gewahrleistet werden.
Schlussfolgerung Die Massnahme fihrt ohne Investitionen zu einer wesentlichen Effizinezsteigerung.
Einsparpotential _
¢ Elektrizitat P_mess = 252 kW
in [kWh / Jahr] 643'860|AE = AP * t; AP=P_mess/2;t=5110h
in [CHF / Jahr] 41'851.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
Investitionskosten IK
in [CHF] 0:00/-
Jahreskosten JK _ P Ao
in [CHF / Jahr] 0.00JK =IK/a+1IK/2 *z; a=15Jahre;z=4 %
E Wirtschaftlichkeit ROI < 1.0|Realisierte Massnahmen

[Jahre]
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5.2.20. M20 Luftwechsel Schredderanlage reduzieren

M20 ’Hilfsbetriebe

Luftungsanlagen

Zu/Abluft Schredderanlage Einfahrung Raumtemperatur-Fiihrung und Spulbetrieb

A Massnahme Durch steuerungstechnische Anderungen soll der Maschinenraum der Schredderanlage neu
temperaturgefuihrt und im Spulbetrieb beltftet werden.
B Analyse Zur Zeit arbeiten die Ventilatoren fur die Zu- und die Abluft im Dauerbetrieb. Der Volumenstrom
betragt ca. 6'500 m3/h.
Eine ausreichende Luftung kann durch eine 30-mindtige Spalliftung alle 6 Stunden sichergestellt
werden. Bei Temperaturen > 30°C soll im Dauerbetrieb beltftet werden.
Schlussfolgerung Die betroffenen Rdume kénnen wesentlich effizienter beltftet werden.
c Einsparpotential
Elektrizitat
in [kwWh / Jahr] 15'000| AE = AP * t; AP =5 kW; t = 3000 h
in [CHF / Jahr] 975.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
|nvest|t|onskionst[eanl|l:<] 2'500.00|Anpassungen MSR, Elektroinstallationen
Jahreskosten JK _ P o
in [CHF / Jah] 217.00[)K =1IK/a +IK/2 *z; a=15Jahre;z=4 %
£ Wirtschaftlichkeit ROI 2 7| Sofort - Massnahmen

[Jahre]

5.2.21. M21 Luftwechsel Turbinenhalle reduzieren

M21 ’Hilfsbetriebe Luftungsanlagen

Zu/Abluft Turbinenhalle Einfahrung Raumtemperatur-Fihrung und Spulbetrieb

A Massnahme Durch steuerungstechnische Anderungen soll die Turbinenhalle inkl. Keller und Schallddmmhauben
neu temperaturgeftihrt und im Spulbetrieb beltftet werden.
B Analyse Auf einige Monoblocks fir die Zuluft in der Turbinenhalle kann verzichtet werden. Sie kénnen durch
einfache Fassadenéffnungen ersetzt werden.
Eine ausreichende Luftung kann durch eine 30-mindtige Spalliftung alle 12 Stunden sichergestellt
werden. Bei Temperaturen > 40°C soll im Dauerbetrieb beltftet werden.
Schlussfolgerung Die betroffenen Rdume kénnen wesentlich effizienter beltftet werden.
c Einsparpotential
Elektrizitat
in [kWh / Jahr] 150'000| AE = E_ist - E_reduziert; E_ist = 250'000 kWh; E_reduziert = 150'000 kWh
in [CHF / Jahr] 9'750.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung
approx.
anEStltlonSk(‘ft[eanlg 20'000.00|{Anpassungen MSR, Elektroinstallationen, Luftungsinstallationen
Jahreskosten JK \ _ P Ao
in [CHF / Jahr] 1'733.00JK = IK/a + IK/2 * z; a=15Jahre;z=4 %
£ Wirtschaftlichkeit ROl 2 1|Sofort - Massnahmen

[Jahre]
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5.2.22. M22 Luftwechsel diverser Nebenrdume reduzieren

M22 ’Hilfsbetriebe

Luftungsanlagen

Zu/Abluft Diverser Nebenrdume

Einfihrung Spulbetrieb

A Massnahme Durch steuerungstechnische Anderungen sollen diverse Nebenrdume nur noch im
Spulbetrieb beltftet werden.
B Analyse Folgende Rdume sind betroffen: Speisewassertank, Pumpenraum/Tankraum, Kaltezentrale,

Schlussfolgerung

Laftungszentrale, Pumpen Sandfang.

Eine ausreichende Liftung kann durch eine 30-minutige Spulliftung alle 4 Stunden sichergestellt

werden.

Die betroffenen Raume koénnen effizienter beltftet werden.

Einsparpotential

¢ Elektrizitat

in [kWh / Jahr] 50'000| AE = E_ist - E_reduziert; E_ist = 60'000 kWh; E_reduziert = 10'000 kWh

in [CHF / Jahr] 3'250.00|Energierticknahmetarif: 6.5 Rp/kWh
D Kostenschatzung

approx.
Investltlonsk?nst[eCnng 3'500.00|Anpassungen MSR, Elektroinstallationen
Jahreskosten JK _ oo Ao

in [CHF / Jahr] 303.00[)K = IK/a +IK/2 * z; a=15Jahre;z=4 %

E Wirtschaftlichkeit ROI 1.1|Sofort - Massnahmen
[Jahre]
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5.2.23. M23 Spitzenlast optimieren

M23 |Lastmanagement alle Elektroverbraucher Erhéhung der Spitzenlastabgabe

A Massnahme Die Spitze der Leistungsabgabe soll durch gezieltes Ausschalten, unterbrechbarer Verbraucher
optimiert werden.

B Analyse Massgebend fir die Verrechnung des Spitzstroms ist die jeweilige Abgabeleistung, die zum

Schlussfolgerung

Zeitpunkt der vier hochsten Verbrauchsspitzen im AEW Netz wéhrend jeweils einer Stunde zur

Verfligung steht. Durch den Abwurf interner Lasten kann die Abgabeleistung bei Aufforderung

durch die AEW erhoht werden.

Folgende Verbraucher kénnten fur 1 h unterbrochen, resp. reduziert werden:

- Luftungsanlagen Turbinenhalle, Schredderanlage, Div. Nebenrdume: ausschalten: -40 kW

- Schredderanlage: ausschalten (M13) : -440 kW

M23 bewirkt eine Leistungsreduktion von -480 kW. Durch die Umsetzung aller Massnahmen M1-
M22 resultiert eine maximale Leistungsreduktion von -800 kW

Einsparpotential
Elektrizitat

in [kw]

in [CHF / Jahr]

480

AP_LUftungen = 40 kW; AP_Schredder = 440 kW; AP_Massnahmen M1-M22 = 320 kW

AP= AP_LUftungen + AP_Schredder

55'200.00

Leistungsvergitung: 115.00 CHF/AW

inkl. Umsetzung M1-

M22 in [kW]
in [CHF / Jahr]

800

AP= AP_Luftungen + AP_Schredder + AP_Massnahmen M1-M22

92'000.00

Leistungsvergiitung: 115.00 CHF/kW
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6. BEWERTUNG DER MASSNAHMEN

6.1. Bewertung der Umsetzbarkeit

Alle unter Kap. 3 hergeleiteten Massnahmen werden nach folgenden Kriterien strukturiert:

Typ |Bezeichnung Bemerkungen

Diese Massnahmen sind in der Regel ohne bedeutende Investitionskosten in kurzer

Typ S| Sofortmassnahme Zeit umsetzbar. Sie weisen eine hohe Wirtschaftlichkeit aus.

Diese Massnahmen sind nach einer vertieften Planung kurzfristig umsetzbar und

Typ K|Kurzfristige Massnahme weisen einen akzeptabeln ROl auf

Diese Massnahmen sind nach einer vertieften Planung umsetzbar und weisen einen
Typ A|Abhdngige Massnahme akzepta-beln ROI auf. Allerdings sind sie in nur Abhangigkeit des Ergebnisses von
Pilotversuchen oder von anderen Rahmenbedingungen realisierbar.

Diese wirtschaftlich interessanten Massnahmen wurden wahrend der Studie bereits

Typ R|Realisierte Massnahme umgesetzt.

Diese Massnahmen werden aufgrund der nicht nachweisbaren Wirtschaftlichkeit
nicht zur Umsetzung empfohlen. Als unwirtschaftliche Massnahmen gelten
Projektvorschlage, welche einen ,Return of Investment” ROI von mehr als 10 Jahre
ausweisen.

Typ U|Unwirtschaftliche Massnahme

Diese Massnahmen fiihren zu Energie- oder Kosteneinsparungen, ohne dass dabei

Typ X Andere Massnahmen der Elektrizitatsverbrauch reduziert wird.

Tabelle 4) Strukturierung der Massnahmen
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6.2.

6.2.1.

6.2.2.

Ubersicht

Maximal realisierbare Massnahmen

Wirden in der KVA alle méglichen Massnahmen im Bereich der Elektrizitat realisiert, resultie-

ren Energieeinsparungen von maximal 2.2 GWh.

. - Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit
bare
Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos Bezeichnung [] [kwh /1] [CHF /1] [CHF] [CHF /)] [CHF /1] [
TOTAL Sofort - Massnahmen 14.8 296'040 19'244.00 26'000.00 2'253.00 16'991.00] 1.4
TOTAL Kurzfristige Massnahmen 15.6 738'141 47'979.00 158'000.00 13'693.00 34'286.00 3.5
TOTAL Abhangige Massnahmen 14.5 481'800 31'317.00| 45'000.00| 3'900.00 27'417.00 1.5
TOTAL Realisierte Massnahmen 15.0 643'860 41'851.00 0.00 0.00 41'851.00 <1.0
TOTAL Maximal mégliche Massnahmen 15.0| 2'159'841 140'391.00| 229'000.00 19'846.00| 120'545.00| 1.7

Tabelle 5) Maximal realisierbare Massnahmen im Bereich Elektrizitat

Die Massnahmen l6sen insgesamt Investitionen von CHF 229'000.- aus und es resultiert ein
jahrlicher Nettoertrag von CHF 121'000.-. Der mittlere Return Of Investment ROl betragt 1.7
Jahre bei einer voraussichtlichen, mittleren Nutzungsdauer von 15 Jahren.

Minimal realisierbare Massnahmen

Da die abhangigen Massnahmen nur bedingt umgesetzt werden kdnnen, verbleiben folgen-
de, minimal umsetzbare Massnahmen:

.. .. Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit

Minimal realisierbare Massnahmen

Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos Bezeichnung 0} [kWh /1] [CHF/J] [CHF] [CHF /J] [CHF /1] [
TOTAL Sofort - Massnahmen 14.8 296'040 19'244.00 26'000.00 2'253.00] 16'991.00 1.4
TOTAL Kurzfristige Massnahmen 15.6 738'141 47'979.00| 158'000.00 13'693.00 34'286.00 3.5
TOTAL Realisierte Massnahmen 15.0 643'860 41'851.00| 0.00] 0.00] 41'851.00| <10
TOTAL Minimal mégliche Massnahmen 15.1 1'678'041 109'074.00| 184'000.00| 15'946.00| 93'128.00 17

Tabelle 6) Minimal realisierbare Massnahmen im Bereich Elektrizitat

Die Massnahmen l6sen insgesamt Investitionen von CHF 184'000.- aus und es resultiert ein
jahrlicher Nettoertrag von CHF 93'000.-. Der mittlere Return Of Investment ROl betragt 1.7
Jahre bei einer voraussichtlichen, mittleren Nutzungsdauer von 15 Jahren.

Bei einem Eigenverbrauch von ca. 17 GWh kénnen mindestens 1.7 GWh, resp. maximal 2.2

GWh eingespart werden. Dies entspricht einer Reduktion des Eigenverbrauchs von minimal

ca. 10 % bis maximal ca. 13 %.
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6.3. Massnahmenkatalog

6.3.1. Sofortmassnahmen

Werden in der KVA alle Sofort - Massnahmen

300000 kWh.

realisiert, resultieren Energieeinsparungen von

Sofort - Massnahmen Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit

Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI

Pos| Typ |Bezeichnung ] [kwh /] [CHF /)] [CHF] [CHF /)] [CHF /] il

M13| S |Schrederanlage kompakt betreiben 15 21'840 1'420.00 0.00 0.00 1'420.00 <1.0

mz| s |iuftdruck der Primarluftzufubrin OL 4 12 30'700 1'996.00 0.00] 0.00 1'996.00 <10
reduzieren

M3 S Luftdruck der Priméarluftzufuhr in OL 3 17 28'500 1'853.00 0.00 0.00 1'853.00 <10
reduzieren

M20| S |Luftwechsel Schrederanlage reduzieren 15 15'000 975.00 2'500.00 217.00 758.00 2.7

M21 S Luftwechsel Turbinenhalle reduzieren 15 150'000 9'750.00 20'000.00 1'733.00 8'017.00] 2.1

Mpz| s |tuftwechsel diverser Nebenraume 15 50'000 3'250.00 3'500.00 303.00 2'947.00 11
reduzieren

TOTAL Sofort - Massnahmen 15] 296'040 19'244.00 26'000.00 2'253.00 16'991.00 1.4

Tabelle 7) Sofort - Massnahmen

Die Massnahmen l6sen insgesamt Investitionen von CHF 26'000.- aus und es resultiert ein
jahrlicher Nettoertrag von CHF 17'000.-. Der mittlere Return Of Investment ROl betragt 1.4
Jahre bei einer vorrausichtlichen, mittleren Nutzungsdauer von 15 Jahren.

Wir empfehlen dem Betreiber alle Sofortmassnahmen zur Umsetzung.
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6.3.2. Kurzfristige Massnahmen

Wirden in der KVA alle kurzfristigen Massnahmen realisiert, resultieren Energieeinsparungen
von 740’000 kWh.

Kurzfristige Massnahmen Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit
Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos| Typ |Bezeichnung ] [kwh /] [CHF /)] [CHF] [CHF /]] [CHF /1] il
mio| K |Drallregler der Sekundarluftzufuhr in 17 287'748 18'704.00 24'000.00) 2'080.00 16'624.00 13
OL3 ersetzen
Me| K |Luftverteisystem unter dem Rostin OL 17 119'574 7'772.00 40'000.00] 3'467.00) 4'305.00 5.7
3 ersetzen
my| |Prlregler der Primarluftzufuhrin OL3 17 184529 11'994.00] 26'000.00 2'253.00 9'741.00 23
ersetzen
ma| k| uftklappen im Bunkerraum 15 38'979 2'534.00 8'000.00 693.00 1'841.00) 34
automatisieren
Ms| K |Luftverteisystem unter dem Rostin OL 12 107'310 6'975.00 60'000.00 5'200.00) 1775.00 10.4
4 ersetzen
TOTAL Kurzfristige Massnahmen 15.6 738141 47979 158'000) 13'693 34'286.00 35

Tabelle 8) Kurzfristige Massnahmen

Die Massnahmen l6sen insgesamt Investitionen von CHF 158'000.- aus und es resultiert ein
jahrlicher Nettoertrag von CHF 34'000.-. Der mittlere Return Of Investment ROI betragt 3.5
Jahre bei einer vorrausichtlichen, mittleren Nutzungsdauer von 15.6 Jahren.

Wir empfehlen dem Betreiber alle kurzfristigen Massnahmen zur Umsetzung.
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6.3.3. Abhangige Massnahmen

Kénnten in der KVA alle abhangigen Massnahmen realisiert werden, resultieren Energieein-
sparungen von rund 481800 kWh.

Abhéangige Massnahmen Nutzung  |Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit

Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI

Pos| Typ |Bezeichnung [J] [kWh /J] [CHF /)] [CHF] [CHF /)] [CHF /)] 8]

Mis| A |Betriebsdruck des Waschersin OL 3 17 156'804) 10'192.00 0.00 0.00 10'192.00 <10
reduzieren

Mis| A |Belriebsdruck des Waschersin OL 4 12 324'996, 21'125.00 45'000.00) 3'900.00 17'225.00 22
reduzieren

TOTAL Abhéngige Massnahmen 14.5] 481'800 31'317.00 45'000.00| 3'900.00 27'417.00 1.5

Tabelle 9) Abhdngige Massnahmen

Die Massnahmen |6sen insgesamt Investitionen von CHF 45'000.- aus und es resultiert ein
jahrlicher Nettoertrag von CHF 27°000.-. Der mittlere Return Of Investment ROl betragt 1.5

Jahre bei einer vorrausichtlichen, mittleren Nutzungsdauer von 14.5 Jahren.

Wir empfehlen dem Betreiber, die Umsetzung aller abhangigen Massnahmen unter folgen-

den Rahmenbedingungen zu prifen:

Die Umsetzung der Massnahmen 15) und 16) hangt von dem Erfolg eines noch durchzufih-
renden Pilotversuches ab, bei dem die Auswirkungen auf den Rauchgasreinigungsprozess im
Wascher untersucht wird.
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6.3.4.

Realisierte Massnahmen

Folgende Massnahmen sind bereits realisiert worden:

Realisierte Massnahmen Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit
Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos| Typ |Bezeichnung ] [kwh /] [CHF /)] [CHF] [CHF /)] [CHF /)] il
mig| R |Pumpenleistung fur Kiihlung der 15 643'860 41'851.00 0.00 0.00 41'851.00 <10
Turbinen reduzieren
TOTAL Realisierte Massnahmen 15 643'860 41'851.00| 0.00| 0.00| 41'851.00 <10

Tabelle 10) Realisierte Massnahmen

Durch die umgesetzten Massnahmen werden rund 640°000 kWh an elektrischer Energie ein-
gespart, ohne dass dazu Investitionen erforderlich waren.

Es resultiert ein jahrlicher Nettoertrag von CHF 42'000.-.
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6.3.5. Andere Massnahmen

Im Rahmen der Projektarbeit wurden folgende, wirtschaftlich interessanten Massnahmen ver-
tieft, welche allerdings keine Einsparungen beim Elektrizitatsverbrauch bewirken:

Andere Massnahmen Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit
Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos| Typ |Bezeichnung [J] [kWh /J] [CHF /)] [CHF] [CHF /)] [CHF /)] 0]
Substitution von OL durch Sattdampf in
M18| X |DeNOx-Anlage *) Mindereinnahmen 15| 0| 257'720.00 1'000'000.00] 86'667.00 171'053.00 4.2
Warmeproduktion beriicksichtigt
M23| X |Spitzenlast optimieren 15 0 55'200.00 0.00| 0.00] 55'200.00 <1.0
TOTAL Andere Massnahmen 15] 0 312'920.00, 1'000'000.00| 86'667.00) 226'253.00, 34

Tabelle 11) andere Massnahmen

Die Reduktion der Spitzlast fihrt zu Kosteneinsparungen von jahrlich CHF 55'000.- und op-
timiert die Auslastung des vorgelagerten Ubertragungsnetzes.

Die heutige Loésung der Abgaserhitzung erfordert eine hohe Menge an nicht erneuerbarer
Energie. Durch den Ersatz der Heizung mittels Sattdampf (M18) kann die interne Energieer-
zeugung sinnvoll und wirtschaftlich genutzt werden.

Durch die anderen Massnahmen kénnte ein jahrlicher Nettoertrag von *) CHF 226'000.- er-
wirtschaftet werden und die CO,-Emissionen kdnnten jahrlich um 2'200 [t] gesenkt werden.

*) allfallige CO, Abgaben nicht berlcksichtigt.
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6.3.6. Unwirtschaftliche Massnahmen

Im Rahmen der Projektarbeit wurden einige, mégliche Massnahmen verfolgt, welche jedoch
wirtschaftlich nicht interessant sind:

Unwirtschaftliche - Massnahmen Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit
Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos| Typ |Bezeichnung ] [kwh /J] [CHF /J] [CHF] [CHF/]] [CHF /1] vl
mi| y  |Wikungsgrad der Primérluftzufuhr in 12 9'198 598.00 15'000.00 1'300.00 -702.00) 50.3
OL 4 verbessern
mi| y  |Wirkungsgrad der Luftrezyklierung in 12 12877 837.00 17'000.00 1'473.00 -636.00) 342
OL 4 verbessern
M12 U Bujkerraumbewirlschaftung 15 0 12'088.80) o) o)
optimieren
Uberbriickung des § ) ) ,
M9 u Sekundarluftventilators in OL 4 12 10'512 683.00 26'000.00]| 2'253.00 -1'570.00 159.5
mia| y  [Ersatz des Olkiihlsystems der 15 39'000 2'535.00 50'000.00 4'333.00 -1'798.00 326
Schrederanlage
TOTAL Unwirtschaftliche - Massnahmen 13.2] 71'587 16'741.80 108'000.00| 9'359.00 7'382.80| 7.4

Tabelle 12) unwirtschaftliche Massnahmen

Den durch die Massnahmen zu erwartenden Energieeinsparungen stehen zu hohe Investiti-
onskosten gegentber. Die Vorschldage sind daher wirtschaftlich nicht begrindbar.

Aus betrieblichen Grinden empfehlen wir - zur Entlastung der Kalteanlage - die Massnahme
M14 ,Ersatz des Olkihlsystems der Schredderanlage” trotz der kritischen Wirtschaftlichkeit

zu prufen. Insbesondere ist im Detail zu klaren, ob die Variante , Luftktihlung kombiniert mit
der Raumheizung” wirtschaftlicher realisierbar ware.
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7.1.

Ergebnisse KVA Turgi

EFFIZIENZSTEIGERUNGEN

Vor der Optimierung betrug der Eigenbedarf der Anlage 17 GWh. Bei der verarbeiten Ab-
fallmenge von 113'900 t ergibt sich ein spezifischer Eigenverbrauch von 149 kWhtt.

Ubersicht KVA Turgi aktuell Menge Linien|Produktion 2002 |Eigenbedarf Elektrizitat Einsparpotential
Kehricht|  Anzahl Elektrizitat Absolut spezifiisch|  *Zielwert absolut spezifiisch prozentual
Kt|Bezeichung [t/)] [] [MWh /] [MWh /J] [kwh /1] [MwWh /J] [kwh /1] in [%]
AG|KVA Turgi 113'900 2 85'000 17'000 149 1'919 132 1%

*Zielwert absolut = arithm. Mittel (Minimale; maximale Einsparungen)

Tabelle 13) Ergebnisse KVA Turgi

Die Massnahmen fihren zu einer jahrlichen Energieeinsparung von minimal 1.7 GWh und
maximal 2.2 GWh. Dabei resultiert als Zielwert ein mittlerer, spezifischer Energieverbrauch
von 132 kWh/t Abfall.

Das Fallbeispiel KVA Turgi kann nach der Optimierung mit einem spezifischen, elektrischen
Energieverbrauch von 132 kWh/t Abfall betrieben werden.
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7.2.

7.3.

Ubersicht aller Kehrichtverwertungsanlagen in der Schweiz

Die insgesamt 31 Kehrichtverwertungsanlagen in der Schweiz verarbeiten jahrlich rund 2.8
Mio. t Abfall. Der elektrische Eigenverbrauch der Anlagen betragt total 410 GWh.

Quelle: VBSA, 1999

Der schweizerische Mittelwert des spezifischen, elektrischen Eigenverbrauchs betragt

148 kWh/t Abfall.

Einfache Hochrechnung zur méglichen Effizienzsteigerung in
schweizerischen Kehrichtverwertungsanlagen

Koénnte der Mittelwert des spezifischen, elektrischen Eigenverbrauchs auf den im Fallbeispiel
realisierbaren Wert von 132 kWh/t reduziert werden, resultiert eine gesamthafte Energieein-

sparung von 38 GWh.

Menge|Eigenbedarf Elektrizitat
Hochrechnung Sparpotenzial 919
Kehricht spez. Absolut
Bezeichung [t/)] [kWh /1] [MWh /]
Aktuelle Verbrauchswerte aller Anlagen in der Schweiz 2'815'663 148 410'747
Avisierte Verbrauchswerte aller Anlagen in der Schweiz, Basis: Fallbeispiel KVA Turgi 2'815'663 132 372'811
Sparpotenzial 16 37'936

Tabelle 14) Abschatzung Sparpotenzial aller KVA's

Das landesweite, elektrische Sparpotenzial in thermischen Kehrichtverwertungsanlagen be-

tragt 38 GWh.

Zum Vergleich: 38 GWh entspricht dem jdhrlichen Verbrauch von ca. 10'000 Haushaltungen.
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8. WEITERE UMSETZUNG DER MASSNAHMEN

8.1. Massnahmen mit erster Prioritat

Nach einer Prifung des in der vorliegenden Studie erarbeiteten Massnahmenkataloges und
dessen Abstimmung mit betrieblichen Aspekten haben die Betreiber der KVA Turgi entschie-
den, die folgenden Massnahmen mit erster Prioritdt umzusetzen:

1 zur L g mit Prioritat 1 Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit
Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos| Typ |Bezeichnung ] [kwh /)] [CHF /)] [CHF] [CHF /)] [CHF /)] il
Me| K |Luftverteisystem unter dem Rostin OL 17 119'574 7'772.00 40'000.00] 3'467.00) 4'305.00 5.7
3 ersetzen
my| k  |Drlregler der Primarluftzufuhrin OL3 17 184529 11'994.00] 26'000.00 2'253.00 9'741.00 23
ersetzen
mio| K |Drallregler der Sekundarluftzufuhr in 17 287'748 18'704.00 24'000.00) 2'080.00 16'624.00 13
OL3 ersetzen
M20| S |Luftwechsel Schrederanlage reduzieren 15 15'000 975.00 2'500.00 217.00 758.00 2.7
M21 N Luftwechsel Turbinenhalle reduzieren 15] 150'000]| 9'750.00 20'000.00] 1'733.00 8'017.00 2.1
M22| s |uftwechsel diverser Nebenraume 15 50000 3'250.00 3'500.00) 303.00 2'947.00 11
reduzieren
TOTAL mla:;’t‘::‘;“e" zur Umsetzung mit 16 806'852 52'445 116000 10'053 42'392.00 23

Tabelle 15) Massnahmen zur Umsetzung mit Prioritét 1

Die Massnahmen l6sen Investitionen von insgesamt CHF 116'000.- aus und es resultiert ein
jahrlicher Nettoertrag von CHF 43'000.-. Der mittlere Return Of Investment (ROI) betragt
2.3 Jahre bei einer voraussichtlichen mittleren Nutzungsdauer von 16 Jahren.

Mit dem Entscheid des Betreibers, die oben evaluierten Massnahmen umzusetzen, kann der
elektrische Eigenverbrauch — neben den bereits realisierten 4 % - um weitere 5 % reduziert
werden.
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8.2.

Massnahmen mit zweiter Prioritat

Nach einer Prifung des in der vorliegenden Studie erarbeiteten Massnahmenkataloges und
dessen Abstimmung mit betrieblichen Aspekten, haben die Betreiber der KVA Turgi entschie-
den, die folgenden Massnahmen mit zweiter Prioritat umzusetzen:

Massnahmen zur Umsetzung mit Prioritat 2 Nutzung Einsparungen Kosten Wirtschaftlichkeit
Elektrizitat Bruttoertrag Investitionen Jahreskosten Nettoertrag ROI
Pos| Typ |Bezeichnung ] [kwh /] [CHF /)] [CHF] [CHF /)] [CHF /)] il
mz| s |Luftdruck der Primarluftzufubrin OL 4 12 30700 1'996.00) 0.00 0.00 1'996.00 <10
reduzieren
M3 s |vuftdruck der Primarluftzufubrin OL 3 17 28'500 1'853.00 0.00) 0.00 1'853.00 <10
reduzieren
M13 S Schrederanlage kompakt betreiben 15 21'840 1'420.00 0.00 0.00 1'420.00 <1.0
Mis| A |Belriebsdruck des Waschersin OL 3 17 156'804) 10'192.00 0.00 0.00 10'192.00 <10
reduzieren
mis| A |Belriebsdruck des Waschersin OL 4 12 324'996 21'125.00 45'000.00) 3'900.00 17'225.00 22
reduzieren
Massnahmen zur Umsetzung mit . .\ ’ . .
TOTAL Prioritit 2 14.6) 562'840.00 36'586.00 45'000.00| 3'900.00| 32'686.00 1.3

Tabelle 16) Massnahmen zur Umsetzung mit Prioritédt 2

Die Massnahmen l6sen Investitionen von insgesamt CHF 45'000.- aus und es resultiert ein
jahrlicher Nettoertrag von CHF 33'000.-. Der mittlere Return Of Investment (ROI) betragt
1.3 Jahre bei einer voraussichtlichen mittleren Nutzungsdauer von 15 Jahren.

Mit dem Entscheid des Betreibers, die oben evaluierten Massnahmen umzusetzen, kann der
elektrische Eigenverbrauch um weitere 3 % reduziert werden.
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