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EU-Projekt ,ENOUGH" -Erg.

JENOUGH"— European food chain supply to reduce GHG-emissions by 2050

Dieses Projekt soll Technologien, Werkzeuge und Methoden zur E N O U G H
»Farm to Fork“-Strategie der EU beitragen, um klimaneutrale
Lebensmittelbetriebe zu ermdglichen. EUROPEAN FOOD CHAIN SUPPLY

TO REDUCE GHG EMISSIONS BY 2050
Ziele: https://enough-emissions.eu/

Wege zur Klimaneutralitat von Lebensmittelbetrieben identifizieren

Bewusstseinsbildung Eﬁ%

30 Partner aus 12 Landern
Inhalte: Projektleitung: SINTEF Ocean (NOR)

» Quantifizierung der THG-Emissionen von 1990 & 2020 und Ausblick ftr 2030-2050
= Entwicklung von Technologieleitfaden von der Ernte/Schlachtung bis zum Konsum

Signifikante Reduktion der Treibhausgasemissionen (THG) in der Lebensmittelindustrie Ef'ﬁ"':'ﬂil

= Demonstration vielversprechender Technologien
— z.B.: Nutzung der Abwarme einer Kalteanlage in einer Molkerei mittels Hochtemperatur-Warmepumpe (HTWP)

»  Entwurf und Entwicklung eines ,Smart Data Systems”
(z. B. fur die Warmepumpe zur Echtzeitanalyse des Systems, Erkennung von Geratefehlern, ...)
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EU-Projekt ,ENOUGH" -Erg.

Motivation

= Lebensmittelindustrie: bendtigt ca. 1/3 des weltweiten Energiebedarfes (FAO, 2017),
davon 45 % fur Verarbeitung und Verteilung (IRENA und FAO, 2021)

= Molkereiindustrie: gemessen am Produktionswert einer der 6konomisch wichtigsten Sektoren der
Lebensmittelindustrie in Europa
2021: Getreideprodukte > Gemuse und Gartnereiprod. > Milchprod. (Eurostat, 2022)

= Gleichzeitiger Kihl- und Heizbedarf im Molkereiprozess
z.B.: Milchproduktion: 19% der Energie fir Kiihlung, 38% flr Homogenisierung/Pasteur., 10% fur
Reinigungsprozesse (Bakalis et al., 2019)

— (Hochtemperatur-)Warmepumpen ermoglichen Prozesswarmebereitstellung durch Abwarmenutzung:

Beitrag zur Dekarbonisierung der (Lebensmittel-)Industrie durch Reduktion fossiler Energietrager
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Demonstrator @ Ennstal Milch

Ennstal Milch — Kalteanlage und CIP-System

Ennstal Milch:
* Gegrundet: 1902
 Molkerel und Kaserei

~~~~~~~~

+ Klassische Molkereiprodukte ~ o B0 L SR

(z.B. Volimilch, Aufstriche, Desserts, Schimmelkase, ...) p A

» Flexibler Produzent mit zahlreichen nationalen und internationalen Kunden
Kéalteanlage:

« Kaltemittel: NH;

1
|
|
|
|
» Bereitstellung von ,Eiswasser” bei 1 °C Kalteanlage P _ : Ha
. : _ El. Energie :
« Max. Kalteleistung: 900 kW f |
I

CIP-System: JKalte* (Bedarf 24/7)

* Reinigung von Prozessausrustung mit Saure und Lauge QDampf I

I
CIP-System :
|

*  Erwarmung mittels Dampf (Brennstoff Gas- bzw. Biomasse)

Zu reinigende

Ziel: Reduktion des Dampfbedarfes fir CIP durch Abwarmenutzung der Kalteanlage Prozessausristung
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Demonstrator @ Ennstal Milch
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' Konzept der Abwarmenutzung

Konventionelle
Kalteanlage

Abwarme
ungenutzt an
Umgebung
abgefiihrt 1
(KUhlturm)
Kalteanlage

*

,Kalte”

Kontakt: rene.rieberer@tugraz.at, www.iwt.tugraz.at

El. Energie

Kalteanlage

Abwarmenutzung mittels
(Hochtemperatur-)
Warmepumpe

Prozesswarme
(z.B.: Erwdrmung des CIP-Systems,
nach Bedarf)

u

El. Energie
Teil der Abwarme Warmepumpe
WP
ungenutzt
abgefihrt
El. Energie

Kalteanlage

*

,Kalte"

Kéalteanlage

Energy Lunch #61, Abwarmenutzung einer Ammoniak-Kéalteanlage bei Ennstal Milch

@

Temperaturniveau

HeilRwasseraustritt 75...90°C

mittleres Temperaturniveau
2 ca. 35°C Kondensation

Kaltwasseraustritt ca. 1°C
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Demonstrator @ Ennstal Milch Grazm

Hochtemperatur-Warmepumpe

Integration der ,Add-on Warmepumpe” -

Kaltemittel: NH,

) HT-Warmesenke
Kalteanlage: Hochtemperaturwarmepumpe:

Kaltwasseraustrittstemperatur ca. 1°C ~ ° wassereint[itttstfmperat;nr 6705...8900°g
- . raustrittstemperatur 75...90°
«  Max. Kélteleistung 900 kW asseraustri peratu

« Max. Heizleistung 550 kW
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Demonstrator @ Ennstal Milch Craen
Slouf | Hochtemperatur-Warmepumpe |
Kalteanla e und HTWP = s
g _ NHg | - s | |
— Kalteanlage <2>HP
- | — Warmequelle ] SUB,out |
- | — WAarmesenke @CH P ] ’
100 = b |
i HP - :
- . @HP 41,44 bar (2 80°C) @ E
i P CO DES,out ) |
56 i @ -DES,in = Sl,out . E
- S i .
i - SUB i |
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i @ = @H HP L T e Vews| o
20 ' @ ‘ LP-COMP |
- [SOout SO,in | ~ FIL ||
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- 10> ] =
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. Gesamtsystem R

Pufferspeicher
Cleaning-In-Place (CIP)-System:

= Reiningung von Milchtankfahrzeugen und

Prozessausriustung mittels Saure und Lauge
» Beheizung der Saure und Lauge tber Lauge
Warmetauscher
» Reduktion des Dampfbedarfes
CIP

QDampf

Pufferspeicher:
= 12 m3 (3 Speicher & 4m? parallel)
= Betrieb HTWP anhand Speichertemp.

Zu reinigende
Prozessausriistung
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Messdaten bel 90°C Warmesenkenaustritt
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. Bsp. Erreichte Effizienzen und Warmemengen
tSl,out,set =90°C tSI,out,set =80°C
On,HpP
Qnhpday | 2733 kKWh/d AZywyup = W Qh P day 2958 kWh
HP,el
W 659 kWh/d : W 650 kWh
HP,el,day Arbeitszahl HP,el,day
ALy 1ipday 4,15 z.B. fur 1 Tag AZ,, 1P day 4,55
= 3000 kWh,/d durch die Warmepumpe bereitgestellt 2 CO,-Einsparungen von ca. 600 kg/Tag
(Annahmen: Gaskessel mit ng = 95%, fcoeqierdgas = 0,247 KGIKWh; feooeq strom = 0,227 kg/kWh)
= Potential weitere Abnehmer (z.B.: Pasteure, Warmwasser,...) einzubinden
= Simulationsmodelle ermdéglichen die Untersuchung des Gesamtsystems, wobei unterschiedliche
Detaillierungsgrade maoglich sind (siehe Verdnik et al., 2023a & 2023b)
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Weitere Bsp. fur Abwarmenutzung mittels WP

1)

2)

3)

4)

Warmequelle

Wwarmesenke

Abwéarme aus Prozess-/Gebaudekiihlung
3 x 750 kW NH;-Kélteanlage, t. = 35°C

CIP-System, Prozesstanks (70/90°C, bis zu 95°C)
2 x 500 kW NH;-Warmepumpe

Abwarme eines Wasserkraftwerks
2 x 1200 kW NH3;-Warmepumpe, t, = 53°C

Nahwarmenetz 50/75°C
Heizleistung: 2,4 MW

Abwarme eines Krankenhauses
750 kW

Fernwarmenetz 60/85°C, ca. 1200 kw

KlUhlung eines Rechenzentrums (26/16°C)

Fernwarme bis zu 82°C, CO,-Einsparungen bis zu 4000 t/Jahr
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Zusammenfassung und Ausblick

= Warmepumpen kdnnen Abwarme auf ein — fur (ind.) Prozesse — ausreichendes Temperaturniveau
anheben

= Durch Substitution fossiler Energietrager (Erdgas) wesentlicher Beitrag zur Dekarbonisierung

= Vielfaltige Anwendungsmaoglichkeiten, v.A. im Bereich der Lebensmittelindustrie (gleichzeitiger Kuhl-
und Heizbedarf)

» Hinterfragen der ,benotigten” Temperaturniveaus ist ein wesentlicher Schritt, um Warmepumpen
moglichst effizient zu betreiben

* Modellbasierte Analysen ermdglichen die Untersuchung komplexer Gesamtsysteme

Kontakt: rene.rieberer@tugraz.at, www.iwt.tugraz.at ( Institut fur
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Marktentwicklung Warmepumpen in Osterreich

Verkaufszahlen WP nach Typ

45 000

=
< 40000 @ Industrie 173
& 35 000 0 Wohnraumliiftung Keine einheitliche Definition
£ B Heizung ,industr. Warmepumpen®:
E 30 000 m Brauchwasser
T »...Warmepumpenanlagen fiir
s 200 industrielle und gewerbliche
= 20000 Prozesse ..., die zumeist
E projektspezifisch geplant, gefertigt
g 15000 und installiert werden.“ (bmuvit,
i =
T 10 000 2016)
§ 000 ~Beolle =
3 M EBHEMHMHEAHNEE
D ] - : e i -+ u i U
— £ L ) L [ L= - ™ Lok} = un o [P 0 oo = —
S 88 83888888 ccssccb00000505 88
o o | o o o o 5] o 5] od 5] 0 [5] [y (5" [ (5 [ I | 0 o

Quellen: bis 2006: Faninger (2007), seit 2007: Biermayr et al. (2008), ENFOS (2022)
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