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Ausgangslage
EnergigonzepEnergikeitbild
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Energie-Leitbild

1. Energie-Verbrauch reduzieren

2. Nutzung nachhaltiger Energien

3. Einebzug innovativer Technologien




Ausgangslage

Energigonzept / Enetgébild

Basel: CO,-Emissionen (Warmebedarf)
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Ausgangslage
Energigonzept / Enetgébild

‘Dampfverbrauch pro Monat (Areal Basel)|
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De-Fossilierung

m stringente Umsetzung des Energie -Konzeptes

m stetige Reduktion des Dampf-Verbrauchs in der Vergangenheit
m  Nivellierung des Verbrauchs

m  Unabhingigkeit von den Jahreszeiten

zukinftige Anforderungen an Prozess -Warme (Dampf)

= Bedingungen

o Druck:

o  Temperatur:
= Menge

o  Spitzen:

o  Bereich:

o lLastwechsel:

6 baru
165°C

12 t/h
2..12t/h(15-100%)
4 t/h
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Problemstellung: Kiltemittel
Umwelt; Gesetze und Vorschriften

Ozonabbau (Kenngrésse = ODP)

Fokw

Chlorhaltige synthetische Kiltemittel - Ozonze

rstérung

Ozon-Abbau

m  Roche Konzern-Direktive:
->naturliche Kaltemittel

m BAFU;ChemRRV:

o Kaltemittel mit ODP> 0.005sind verboten

o Kaltemittel mit ODP<0.005 sind erlaubt,
wenn kein Ersatznach Stand der Technikund
Massnahmen zur Emissionsreduktion getroffen werden

g

Treibhauseffekt (Kenngrésse = GWP)

Synthetische Kaltemittel - Treibhauseffekt

Sonnenstrahlung

00

Treibhauseffekt

m  Roche Konzern-Direktive:
->natrliche Kaltemittel

s  BAFU;ChemRRV:

o Kiltemittel mit GWP >2"100 sind verboten

o Kiltemittel mit GWP <2°100 sind fiir Q,>600 kW verboten
-> GWP < 150 werden angestrebt

o

Infrarotstrahlung




Problemstellung: Kiltemittel
Umwelt; Gesetzé/amnschriften

Normalbetrieb

E@Jg@ gg‘%

Kananianisrte Zuvet

BS & Kau NHz-Anlagen

Sicherheitskonzept (Roche / EN378)

Beispiel: Ammoniak

m  Primar-Kontainment
->Warmepumpe mit Kaltemittel
Sekundéar-Kontainment
->Nebenanlagen
->Ldftung gemasEN 378
->Wéscher fur Kaltemittel NH

(AEGL2 / 30 min)

m Elektrordume

->separater Brandabschnitt



Problemstellung: Kiltemittel

Rahmenbedingungen: Physik

MH/W(+40)

Physikalische Anforderungen an das Kaltemittel

Warme-Quelle ,Wasser mit 40/30 °C*

->\Verdampfungsdruck bél5 C > 1.2 baabs

kritische Temperature muss grésser als der

Sattdampf -Druck des Dampfes sein

o  Option1: D6- ohneBridenrVerdichtung
->Kondensationsdruck 170°C

o  Option2: D3- mit BriderVerdichtung
->Kondensationsdruck > 140
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Problemstellung: Kiltemittel
Rahmenbedingungen: Physik

Qu
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Physikalische Bedingungen des Kaltemittels

m  Verdampfungsdruck: ca. 25°C
= Kondensationsdruck: ca. 170°C
->CarnotWirkungsgrad'sp. Leistungszahl der Warmepumpe
cop, = % _ L _ _Tn
w
P Komp Nw Th o Tk
COP, = 3.06
reale Prozesses (Quelle: Hochschule OST, Institut fiir Energiesysteme)
m  Carnot -Wirkungsgrad: 100%
m reale Wirkunsgrade: <60%
->COP, = 1.83
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Problemstellung: Kiltemittel
Rahmenbedingungen: Kal&mitferderungen (Qball&ettstein AG)
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Problemstellung: Kiltemittel
Rahmenbedingungehemittel & Konapelle: Fa. Wettstein AG)

Mogliche Systeme

Variantengruppe 1N

Hochdruckstufe
tc: +139°C
Pentan, R601
To: +48°C
. uelle
Niederdruckstufe SSWMOT
To +28°C
Ammoniak
Quelle: WF
10 +0°C

Natiirliche Kaltemittel

Variantengruppe 2N

tc: +139°C

Butan, R600
Isopentan, R601

Quelle
+30/+40°C
To +28°C

Quelle: WF
to +0°C

Variantengruppe 3H

HFO
R1233zd(E)
R1336mzz (Z)
R1224YDZ

R1234ZEZ

HFO

tc: +139°C

Quelle
+30/+40°C
To +28°C

Quelle: WF
to +0°C
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Problemstellung: Kiltemittel
Rahmenbedingundgsand der Technik ((Medleschule OST, Institut fur Energiesysteme)

zu grosser Hub zu grosser Hub
->Wadrme-Quelle -> Wadrme-Quelle

Friotherm MAN Energy Mitsubishi .
(CH) Turboden (IT) Solutions (CH)  MHPS (DE) Siemens (DE) Ochsner (AT) Kobelco (JP)
FRIOTHERM LHP30 1 IWWDSS R2R3b
Heat Pump LHP150 i “\%Eg D-GWP Large-scale | \\\yHs ER3p TWiN |  SCH 120/165
R1233zd(E)| | Re01+R718 | 2. R600a + R718 ko (R24515)
+ R718 (n-Pentane + R744 (CO,) (Iso-Butane + HFOs R1233zd(E)|(HFOs) R245fa - R718
(Water) Water) Water)
25MW | 3bis30MW | 5to 100 MW 4.3 MW 4 to 70 MW #ﬂtﬁ ;i"m c;’&;‘:izz;skxn"w
137°C | 120 bis 150 °C 150 °C 174 °C 150 °C 130 °C 165 °C
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Erkenntnisse: Warmepumpen

Problemstellung: Anlagendesign Mark -0 .
g: Anlag g t-Ubersjc ht
Qy Kolben-Verdichter
f m Leistung <<1MW
= Natirliche Kaltemittel wenig Anwendungen
m  Schmiermittel > 150°C, kaum Erfahrungen
- = Kombination Ol/Kaltemittel Neuland

Schrauben -Verdichter

f m Leistung >1 MW

Ox = Natirliche Kaltemittel vorwiegend Ammoniak
m  Schmiermittel >1560°C, z. Zt. Noch nicht zugelassen (GEA)
= Kombination Ol/Kaltemittel Neuland
|

Turbo-Verdichter

m Leistung >1 MW
Natirliche Kaltemittel keine, nur fir HFO!
Schmiermittel >150°C, vorhanden

Kombination Ol/Kéltemittel Weltmarkt, Erfahrungen liegen vor
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Erkenntnisse: Briidenverdichtung
Problemstellung: Anlagendesign

Kolben-Verdichter

Leistung
Verdichtung
Stufen
Schmiermittel
COP

Schraube -Verdichter

Leistung
Verdichtung
Stufen
Schmiermittel
COP

Turbo-Verdichter

Leistung
Verdichtung
Stufen
Schmiermittel
COP

Markt-

->Spilling

~ 1 MW

von 1 bar (i bis 20 bar i

1 bis 3, mehrere Zylinder parallel
Wasser (Zwischen -Einspritzung)
besser als Verdichter mit Kaltemittel

l.jbersic:ht

->Aerzen
>1 MW

nur geringe Unterdriicke zu hohen Uberdriicken

1
Wasser (Zwischen -Einspritzung)
wie Verdichter mit Kaltemittel

->Piller

<<1 MW

von -0.9 bar U bis 20 bar U

1 bis ...

Wasser (Zwischen -Einspritzung)
besser als Verdichter mit Kaltemittel
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Erkenntnisse: Warmepumpen
Problemstellung: Anlagendesign

Heaten %

1MW,, Very High Temperature Heat Pump

¥ 1 MW HeatBooster (Pilot by the
end of 2022)

¥ 6 MW HeatBooster with piston
compressors in V-shape

W Supply temperature up to 165 °C
(Low-pressur steam)

Kolben-Verdichter

Leistung
Dampf
Kaltemittel
Stufen
COP

Pilot-Anlage

7 x 960 KW

6 bar i/ 165°C
Iso-Pentan

4 Zyl. 2-stages
1.82

4-Zylinder ist Neu-Entwicklung

Ex-Installation

aufwendiger Unterhalt
grosse Redundanz (7 Anlagen)
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Erkenntnisse: Warmepumpen &Briiddenkompression

Problemstellung: Anlagendesign

Warmepumpe

Leistung
Kaltemittel
Dampf
COP

Bridenkompression

Leistung

Stufen

Dampf

COP (3 x 516 kW)

Bridenkompression

Leistung

Stufen

Dampf

COP (2 x 285 kW)

(Wettstein AG)
3x4.0th
Ammoniak

-0.70 barg/70°C
4.95

(Piller)
3x4.6th

7
2barg/135°C
445

(Spilling )
2x6.4th

3 Zylinder

6 barg/220°C
8.79

COP: 2.14
Standard-Installationen
keine Ex-Installationen
mehrstufige Anlage
komplexe Verschaltung
viele Verdichter
Dampf-Erzeugung im
Vakuum

19



Erkenntnisse: Bridenkompression
Problemstellung: Anlagendesign

MH/W(+40]

®
% DN 150

OO

Radikaler AnSatz

COP: 2.26
Standard-Installationen
keine Ex-Installationen
mehrstufige Anlage
komplexe Verschaltung

viele Verdichter
Dampf-Erzeugung im Vakuum
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Erkenntnisse: Hochtemperatur-Warme
SektorenkoppluDgtimierung des Gesamtsystems

erneuerbarer Strom elektrischer Dampf -Erzeuger Dampf

100%
100%

171% 103%
100%

n~60(-80)%

57% 55%

100%
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Doing now what patients need next
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