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Warme - Wir zahlen zu den 3-5 grossten Betreibern von
Nahwarmeverbunden in der Schweiz und im Elsass

112 Warmeverblnde und -anlagen in der Schweiz

@ 111 Warmeverbinde und -anlagen in Frankreich

46648 versorgte Wohneinheiten

- 853 versorgte Gewerbeliegenschaften
- 185 versorgte Schulbauten/Kindergarten

- 41 versorgte Altersheime/Spitaler

Innovationen

- Thermische Batterie flr Lifesciences-
Quartier BaseLink in Allschwil.

Heizzentrale fir unbehandeltes Altholz
fir den Energieverbund Einsiedeln AG.
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Auswirkungen der Rucklauftemperatur auf Anlagenbetrieb -
Grundsatzliches

Beispielschema aus QM Holz Planungshandbuch

Hier wird i : ...und hier wird
Tempe_:ratur T @ dann wieder
sowieso :
runtergemischt.
hochgemischt P 2

Bild 7.1 Kesselkreis mit konstantem Durchfluss und

der Strecke mit variablem Durchfluss in grin.
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Auswirkungen auf Anlagenbetrieb - Grundsatzliches

Rucklauftemperatur hat
Auswirkungen auf "deltaT"
und somit:

« Volumenstrom

Energiekapazitat von
Speicher

=<}

Bild 7.1 Kesselkreis mit konstantem Durchfluss und
der Strecke mit variablem Durchfluss in grun.
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Auswirkungen auf Anlagenbetrieb - Speicherkapazitat

Unsere Betrachtung:
Speicher bei Holzkesseln vor allem ein Regelorgan; Kompensation von Tragheit des Kessels bei
Leistungsanderungen

Zu kleiner Speicher kann zu unndétigen Starts/Stopps fuhren...

schlechte Verbrennungswerte und Filterverfligbarkeit beim Anfahrbetrieb

Aber: langfristige Unterschiede zwischen Minimalleistung des Kessels und Lastbedarf kénnen auch
durch grossere Speicherkapazitat nicht ausgeglichen werden!

Heizlastbedarf im Sommer: ca. 10% fur Warmwasser

Minimalleistung Holzkessel oft ~30%
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Auswirkungen auf Anlagenbetrieb — Volumenstrom

Spielt fir uns vor allem eine Rolle fir die Kapazitat in Fernleitungen (mehr Leistung bei gleicher
Rohrdimension). Zu geringe Temperaturspreizung aufgrund von hohem Rucklauf kann mdégliche
Verdichtung, d.h. Neuanschllsse, eines Warmeverbundes verhindern!

Tiefer Volumenstrom bendétigt weniger Pumpenarbeit — wie viel macht das aus?
Schulbuch: Doppelter Volumenstrom bendtigt 8-fache Pumpenenergie (bei gleicher Rohrdimension)!

Gute Pumpenauslegung und Betrieb mit variabler Drehzahl sind wichtig; aber die Pumpenarbeit macht <1%
der Warmeenergie aus
- Ein hoéherer Volumenstrom beeinflusst die Gesamtenergieeffizienz einer Anlage nicht wirklich
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Auswirkungen auf Anlagenbetrieb...

....und das auch bei nicht so kleinen Pumpen
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Auswirkungen auf Anlagenbetrieb — Weiteres

Konstantbypass bei Kessel: Einstellung Strangregulierventil stimmt nur in einem Betriebszustand

Bei uns: Sommerfall VL: 75°C, RL: 60°C
Bypass wiirde zu Uberhitzung des Kessels fiihren!

Rlcklauf wird wichtig, sobald in den Zentralen zusatzlich noch Warmepumpen im Einsatz sind (Bivalent-
paralleler Betrieb)

Drucklose Verteiler und/oder Bypasse
Oft bei der Brauchwarmwassererwarmung zu finden (deshalb im Sommer tendenziell hdherer Ricklauf)

Boilerladungen mit nicht an Fernwarmetemperaturen angepassten Grenzwerten
(>60°C unten im Boiler, auch im Sommer bei Vorlauf Primarseite von 75°C)

Nicht korrekt funktionierende Ventile im Primarkreislauf (Unterstationen "pfeifen durch")
Sehr alte Warmeabgabesysteme, die nie angepasst wurden
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Situation

War oft bei Grindung des Verbundes nicht sehr wichtig (Warmepumpen noch nicht verbreitet)

Rlucklauftemperaturen zwar in Anschlussbedingungen festgehalten, aber "schwarze Schafe"
schwer zu finden. Keine Permanentiberwachung oder Aufzeichnung der Werte der Kunden.

Grundsatzlich: Schwer, einen Kunden dann davon zu Uberzeugen, Geld zu investieren, wenn er
nichts davon hat.

Monitoring einfacher dank Smartmetern

Bei Warmeverblinden mit vernetzen Unterstationen, oder solchen die von uns direkt angesteuert
werden, haben wir mehr direkten Einfluss auf die Rucklauftemperaturen!
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Massnahmen

Am Einfachsten: Rlcklaufbegrenzer von Anfang an vorschreiben und einbauen
Kann aber zu Extra-Anrufen von Kunden fihren
Im Vertrag Riucklauftemperaturen mit Bonus/Malus auf Warmepreis versehen

Plétzlich haben die Kunden durchaus Interesse, Aufwand zur Senkung der RL-Temperatur zu
betreiben

Grundsatzlich: Ausprobieren!

Fallbeispiel:
In einer Anlage mit sehr hohen RL-Temperaturen (und auch Sommerbetrieb mit Holzkessel)
wurde die Vorlauftemperatur im Sommer angehoben(!).

Die Boilerladungen wurden nun schneller durchgefiihrt und die Ventile haben danach auch
zuverlassig wieder geschlossen.
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Fur uns aktuell wichtigster Faktor fur die Rucklauftemperatur:
Abgaskondensation; Brennwert und Heizwert

Abhangigkeit vom Wassergehalt

5 el typischer Verlauf fiir Holz Bei 50% Wassergehalt werden 20% der
g 15 Energie darauf verwendet, das Wasser
% zu Verdampfen und durch das Kamin

: abzugeben!
£ 10 1€ . .
tug |€ (2 von 10 MJ/kg; beide Werte beinhalten
= AbkUhlung der Abgase auf 25°C)
% 5

0 ! I T I T I I

' I ' ! ! I ! | T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 %90
Wassergehalt m,, - 100%

Queslle: Kaltschmitt, Kap. 9

HS 22 — Prof. Dr. F. Vogel Institut fir Biomasse und Ressourceneffizienz
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Effizienz der Abgaskondensation: Temperaturabhangigkeit

Kesselwirkungsgrad [% bez. auf Hu]

130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80

Randhbedingungen: Abgastemperatur nach Holzkessel = 170 °C, Umgebungstemperatur=0 °C, 02-Gehalt im

trockenen Abgas = 7 Vol.-%, Abstrahlungsverluste Kessel +Kondensator = 1.5%, 500 m.d.M/350mbar,
relative Luftfeuchte = 10%, Sattigungswassermenge in der Verbrennungsluft = 10 g/m3, Heizwert atro =
1348 1 ko k gl =0 1¢

Effizienz steigt mit tieferer Tempe
Abgasnutzung nass ___ Abgasnutzung trocken
(Kondensator) (Economiser)

e D e

Wert H, von vorher

0

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Abgastemperatur [°C]

e sslwirkungsgrad mit fihlbarer Warme (ohne Kondensation)

— K esslwirkungsgrad mit fihlbarer Warme und Kondensation mit Wassergehalt= 0%
Kesslwirkungsgrad mit fihlbarer Warme und Kondensation mit Wassergehalt=10%
Kesslwirkungsgrad mit fihlbarer VWarme und Kondensation mit Wassergehalt= 20%
Kesslwirkungsgrad mit fihlbarer Warme und Kondensation mit Wassergehalt= 30%

| esslwirkungsgrad mit fihlbarer VWarme und Kondensation mt Wassergehalt=40%

e 235 Wirkung sgrad mit fihlbarer Warme und Kondensation mit Wassergehalt= 50%

QM Holz Planungshandbuch 2022, 3 Auflage

Abgaskondensation macht Sinn ab
Rucklauf unter 40°C.

Also Steigerung von 96 auf 112% des
Heizwertes H,— rund 16%!

....es geht aber auch bei héheren
Rlucklauftemperaturen — mittels
Warmepumpe
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Kondensation auf ein tieferes Niveau mittels Warmepumpe

'[ Abgase < 30°C

Konden-
sation sation
direkt indirekt

C

ECO

Evtl. Entschwadungsluft

_ e Kondensation
GE ; i 20_300C

Partikel-
abscheider

w0

Bild 13.25 Prinzipschema Einbindung Warmepumpe in die Abgaskondensation.

QM Holz Planungshandbuch 2022, 3 Auflage

Bonusoption:

Installation eines RuckkUlhlers erlaubt Sommerbetrieb (Brauchwarmwassererzeugung) mit nur
Warmepumpe. Vermeidet problematischen Taktbetrieb des Kessels Gber den Sommer!

Einspeisen in RL
auf ~60°C
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Sind diese Zahlen Papiertiger und existieren nur auf Diagrammen?

Aussentemperatur 83°C
AT-Mittelwert 90°C

Spreizung Ein-Austritt

SW-Anzeige Spreizung Ein-Austritt

SW Spreizung Ein-Austritt 20°C Eintritt

SW Spreizung Ein-Austritt 8°C Eintritt
Modbus Werte

Abgasventilator

Prozesswasserpumpe Stufe 1

Prozesswasserpumpe Stufe 2

Temperatur Rohrgas 1 vor Kond.

Temperatur Reingas nach Filter

Temperatur Rohrgas 2 vor Kond.

Druck Ausgleichsbehalter

Temperatur von Kondensator

Unterdruckmessung

Druck Prozesswasser Rohr Stufe 1

Druck Prozesswasser Rohr Stufe 2

Temperatur Prozesswasser vWT St.1

Temperatur Prozesswasser n.WT St.1

Temperatur Prozesswasser vWT St.2

Temperatur Prozesswasser n.\WT St.2

Temperatur Vorlauf v\WT

Temperatur Vorlauf n.WT

Leitwert

ph-Wert

Sekundarspannung Hochspannungsein

Sekundarstrom Hochspannungseinheit

00K
18.0K
18.0K
18.0K

60.4 %
96.0 %
90.7 %
151.4 °C
103 °C
1613 °C
405.3 mm
1357 °C
-10.1 Pa
1.8 bar
1.8 bar
21.0°C
11.0°C
104 °C
87°C
77°C
17.0°C
1.0mS
71

511 kV
151 mA

Ventil Status 1. Aggregat  Ventil Status 2. Aggregat

ist am &ffnen ist am &ffnen
ist am schliessen ist am schliessen
ist gestdrt ist gestart
ist offen ist offen
ist geschlossen ist geschlossen

17.0°C
E Abgaswarmetauscher
[ ] Freigabe
Ein AS
Betrieb
Sammelwarnung
Sammelalarm
A- Alarm anstehend
B - Alarm anstehend
Kommunikationsstorung
HO! o
155 °C
HO o
165 °C él')

Motor Status 1. Aggregat  Motor Status 2. Aggregat

ist gestort ist gestdrt
in Betrieb in Betrieb
Revisionsschalter Revisionsschalter

1.7°C

& 5 -

16.8 °C 2.01 bar

Abgastemperaturen nach Heizkesseln:
155°C und 165°C

lektrowdn

Kondensation mittels Quelle cFIerurW‘ae'rmepumpe 8°C.

Abgastemperatur nach Kondensation und Reinigung: 10.3°C

Min. Offnung Sollwert
50% 996 %
99.8 % Stérung

Revision

%3]

— ﬁ.; QO 2 V2 e 3 L
él') é) AS 537 kW

78°C 3.38 bar 51.2 m*h

Sollwert
3.50 bar

MNot-Aus
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Sind diese Zahlen Papiertiger und existieren nur auf Diagrammen?
Beispiel Abgaskondensation mit Quelle der Warmepumpe — ARA Therwil (7.1.2025; 10:05)

Warmeabgabe der Holzkessel:
849+751 kW = 1'600 kW

Leistung der Abgaskondensation:
533 kW

533 kW/1600 kW = 0.33 = 33%

mehr Leistung!
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Fragen, Feedback und Ihr Kontakt

J primeo
energie

VCARD SCAN

Jonas Kiinzler

Projektleiter Warme

T +41 61 415 45 93

j.kuenzler@primeo-energie.ch
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