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1 Standort Biberach 1 Tngelheim
Standortinformationen

» Werksflache ca. 520.000 m?

» ca. 4.000 Beschaftigte

» Hauptaufgaben
 Biotechnische Produktion
* Forschung & Entwicklung
* Medizin
« Pharmaherstellung

» Energiebedarf 2008:

Leistung Arbeit
Strom 14,3 MW 81,8 GWh

Dampf 65,5 t/h 278.000 t
Kalte 23,9 MW 44,2 GWh
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1 Standort Biberach
Zentrale Versorgungseinrichtungen

f Hi11:

J41: AR e SWEE | 1 Gasturbine (4 MW)
1 Gasturbine (4 MW) x| | Dieselaggregat (0,9 MW)

18 2 Sattdampfkessel (55 t/h)

{ 1 Abhitzekessel (25 t/h)

‘i | 9 Kiltemaschinen (31 MW)
= 4% 1 Kaltwasserspeicher (5 MW)

2 Dieselaggregate (0,65 MW)
2 Sattdampfkessel (45 t/h)

1 Abhitzekessel (20 t/h)

1 Kiltemaschine (3,5 MW)
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1 Standort Biberach
Kraft-Warme-Kalte-Kopplung

Erdgas, HEL Strom
> Gasturbine

Abgas ca. 500 °C

\ 4

Abhitzekessel >
Abgas ca. 130°C

Dampf

»  Kalteerzeugung [«

Kalte

< Werksversorgung Strom, Dampf, Kilte >
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Anlagenschema Standortversorgung

Strorpbezug Strom 20 kV Strombgzug
Diesel Diesel Diesel
Nord Siid 1 Siid 2
0,9 MW 0,25 MW 0,4 MW GT12
AK51 DK51 | | DK52 DK15 DK14 AK12 :
(11+14)t/h ca.4MW | 25¢/h | | 30t/h 25t/h 20t/h (10+10) t/h _ca.hMW i
Gas/Ol ? ? ? Gas/Ol :
ZF Gas Gas/Ol ' | Gas/Ol Gas/Ol Gas/Ol ZF Gas
Dampf 19/17 bar;

A

Dampf 1 bar; —D Turbo KM

KM52 KM57 KM58

Dampf 16/13,5 bar,

KM53 KM54  KM55 Dampf 8/4,5 bar;
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Kalteanlagen
Anlagentyp Anzahl ZZZ%?B Anlagenkennzahl/

Turbo ]
elektrisch getrieben 3 10,2 MWigse COPy,, = 5,8
Turbo

dampfgetrieben 1 3,5 MWige 0,2 tyongensat! MWhicspe
Absorber

EiI‘IS’[Uﬁg 3 12 MWKiﬂte COP]ahr = 076
Absorber

zweistufig 3 9,1 lVIWKa'Ite COP]ahr =11
Kaltwasser- _

speicher 1 5 MWie n=96%

=> Einsatzprioritat in Bezug auf Energieeffizienz
eindeutig, wie sieht es mit Okonomie aus?
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2 Kalteversorgung Ingelheim

Energiekosten fiir Kaltemaschinenbetrieb

800
- einstufige AKM
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2 Kalteversorgung Ingelheim

Energiekosten fiir Kdltemaschinenbetrieb II

100

- einstufige AKM
- zweistufige AKM

80 || ——Elektrische KKM //
= Dampfturbinen-KKM

”””””””””””””””””””””””””””””””” => Energieeffizienz und
6o Okonomieim Einklang
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Kaltemaschineneinsatz
Jahresdauerlinie Kaltwassererzeugung
25 T e e e
\ Spitzenlast =>
20\ Absorptionskalte
|
z 15 <
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2 10 \\ Grund- und Mittellast
.| o oo
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3 Kaltwasserspeicher Ingelheim

Lastgang Sommertag
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Ausbau Kalteversorgung Variante

Steigender Kaltebedarf, konventionelle Losung: Zubau neuer Kaltemaschine

Absorptionskaltemaschine

Deckung zusatzlicher Kaltebedarf mit neuer Kaltemaschine fiihrt
zu Zunahme Energiebedarf fiir Kalteversorgung
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Ausbau Kalteversorgung Versorgung Il

Unkonventioneller Weg: Errichtung Kaltwasserspeicher

»  Erzeugung eines Kaltevorrats in Schwachlastzeiten

»  Verstarkte Nutzung vorhandener Kaltemaschinen und Kihltiirme
»  Entkopplung von Kaltebedarf und -erzeugung
»  Erhohter Einsatz von Grundlastkaltemaschinen
»  Erhohung der Versorgungssicherheit durch Kaltebevorratung
Beladung nachts
Deckung zusatzlicher 8o
Kiltebedarf mit £ 5| Katemascrinen
Kaltwasserspeicher fiihrt zu [ ]
Reduzierung Energiebedarf ]
fiir Kdlteversorgung Wassers'c | o Eél%iéﬁ‘;ﬂﬁ;

& &
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3 Kaltwasserspeicher Ingelheim

Projektdaten

» Projektkosten: ca. 3 Mio €, alternative Investition in Erweiterung
Energiezentrale und Zubau von Kaltemaschine und Kiihlturm ware hoher

> Betriebskostenreduzierung > 345 T€/a durch
v" Produktion Spitzenlastkalte mit effizienteren Maschinen
v" Entfall sicherheitsbedingter Maschinenbetrieb

v" Entfall Maschinenbetrieb aus Griinden der Hydraulik bzw.
Maschinengrofie

» Umweltschutz durch Verminderung
v" Abwarmeabgabe
v Wasser- und Chemikalienbedarf
v" Schallemissionen
v' CO,-Emissionen 2.110t/a
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3 Kaltwasserspeicher
Simulation Kaltemaschineneinsatz Juliwoche

0,9
0.8
0,7
0,6
0,5
04
03
0,2

0,1

Kaltemaschinenauslastung

A

Boehringer
Ingelheim

@ ohne Speicher

B mit Speicher
0,76
0,47
0,09/ 0,00
Kompressionskalte- zweistufige einstufige
maschinen Absorber Absorber
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Technische Daten
» Volumen: 6.500 m?
> Behilterhdhe: 27 m (Wasserstand 25 m)
> Durchmesser: 18,2 m (Innen)
» Temperatur: 6°C/12°C
» Kaltekapazitat: ca. 40 MWh
> Entladeleistung: 0...5 MW (Auslegung)

5...10 MW (Notfall)
> Inertisierung: Stickstoffiiberlagerung (Ap = -5...100 mbar)
» Fundament: Flachgriindung, Betonbodenplatte 1,2 m
» Tankbauweise: verschweifter Flachbodenstahltank
» Innenkonstruktion: turbulenzarme Ein-/Ausbringung Kaltwasser
» lIsolierung: oberirdisch 110 mm PU-Schaum,

unterirdisch Foamglas
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3 Kaltwasserspeicher
Ausgefiihrte Anlage

ASUE - Hocheffiziente Kraft-Warme-Kopplung mit Gasturbinen 29./30.09.2009, Dr. Bernd Biffar 17



. . ~\ Boehringer
___ 4CO,-Emissionen KWKK v ngelneim
Beispielanlage
Erdgas
l l \ 4
Dampf- Abhitze- Gas- Strom
kessel kessel turbine
Dampf
\ 4 v \ 4
AKM AKM KKM
einstufig zweistufig (Turbo)
Kalte
l ,
Elektrischer Nutzungsgrad Gasturbine 30% COP einstufiger Absorber 0,6
Gesamtnutzungsgrad KWK-Anlage 80 % COP zweistufiger Absorber 1,1
Thermischer Nutzungsgrad Dampfkessel 90 % COP Turbokaltemaschine 5,0
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4 CO,-Emissionen KWKK
KWKK mit einstufigem Absorber

Gasbezug, Strom-/Kalteerzeugung in KWKK mit einstufigem Absorber

33 MWhe,, | KWK- | 1,7 MWhy, o | AKM | 1O MWhy,
= Anlage (einst.)

Emission von

1,0 MWh,
660 kg CO,
Strombezug und Kalteerzeugung mit E-Turbo
1,2 MWhe,, . 0,2 MWhgy o, | KKM 1,0 MWhyge
= (Turbo)
Emission von 1,0 MWh
’ Strom >

7115 kg CO

2
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4 CO,-Emissionen KWKK
KWKK mit zweistufigem Absorber

Gasbezug, Strom-/Kalteerzeugung in KWKK mit zweistuficem Absorber

3,3 MWhGaG > KWK- 1’7 MWhW,’jrme > AKM 178 MWhKéﬂte
= Anlage (zweist.)

Emission von

1,0 MWh,,,
660 kg CO2
Strombezug und Kalteerzeugung mit E-Turbo
1,36 MWh,,, .- 0,36 MWhg o, | KKM 1,8 MWhy
= (Turbo)
Emission von 1,0 MWh, . -

815 kg CO2
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Zusammenfassung Varianten
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Kalteerzeugung KWKK CO,-Emission CO,-Emission Strombezug/
mit KWKK-Anlage Kompressionskalte
einstufigem Absorber 715 kg
660 kg
zweistufigem Absorber 815 kg

— Kalteerzeugung mit ein- oder zweistufigen Absorbern in KWKK reduziert CO,-
Emissionen und ist damit klimaschonend

77
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4 CO,-Emissionen KWKK
Brennstoffeffekt und Schlussfolgerung
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Brennstoffeffekt: alternative Verstromung des in KWK-Anlage eingesetzten
Erdgases in hocheffizienter GuD-Anlage => Emissionsfaktor Strombezug ca.
400 g/kWh,, statt ca. 600 g/kWh,,

Kalteerzeugung KWKK CO,-Emission CO,-Emission Strombezug/
mit KWKK-Anlage Kompressionskalte
einstufigem Absorber 480 kg
660 kg
zweistufigem Absorber 547 kg

=> bei dieser Sichtweise fiihrt KWKK zu hoheren CO,-Emissionen!

Brennstoffeffekt, Nutzungsgrade und COPs der jeweiligen Anlage
beeinflussen Ergebnis wesentlich => KWKK kann CO,-Emissionen
reduzieren, Systembetrachtung fiir Einzelfall notwendig
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Vielen Dank fiir
Ihre
Aufmerksamkeit 1l
— gibt es Fragen? Il
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