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Filhrung Heizzentrale Schule:
Warmeverbund Hettlingen

Samstag, 23. November 2024

Mitwirkende:
Richard Weber, Florian Oetterli, Urs Zoller, Dominique Wirz, Michael Schoch
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Programm

* Begrissung
* Hintergrund & Entstehung Richard Weber

« Aufbau und Funktionsprinzip Holzheizzentrale Urs Zoller
o Dauer ca. 20 Min.

* Fuhrung durch Heizzentrale Florian Oetterli

o Dauer ca. 25 Min.
o Aufteilen in zwei Gruppen - max. 12 Personen pro Fihrung
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Vorstellung der Personen

* Richard Weber
o Mitglied Gemeinderat Hettlingen, Tiefbauvorstand

 Urs Zoller

o Damaliger Projektleiter bei SaveEnergy AG (zustandig fur Auftragsabwicklung
Rauchgasreinigung)

o Mitglied im Verein erneuerbare Energie Hettlingen (eEH)

* Florian Oetterli
o Leiter Technik und Infrastruktur, Schule Hettlingen

* Dominique Wirz
o Prasident Verein eEH

* Michael Schoch
o Mitglied im Vorstand eEH
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Hettlingen

Holzheizzentrale Hettlingen

Holzhackschnitzel Heizzentrale und Warmeverbund

Urs Zoller

erneuerbare

Ee':t.,EgZHG'E Gemeinsam schaffen wir die Energiewende! ee-hettlingen.ch

sl
’//I|\Q



Was interessiert Sie?

Wie funktioniert die Heizzentrale?
Was passiert da unten im Keller unter dem Kinderspielplatz?

Warum raucht es satt-weiss aus dem Kamin?
Wie schéadlich ist diese Rauchgaswolke?

Was ist Fernwarme?
Wohin wird die Warme verteilt?

Woher kommt das Holz?
Wie feucht wird das Holz verbrannt?

Wie schaut die Finanzierung aus?
Was ist der Business Case der Anlage?

ales
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Holzenergie

HOLZ IM KLIMANEUTRALEN Sonnenenergie

KREISLAUF
co, 4—-\

Verrottung Verbrennung
gewinnt
Nutzenergie
CO,-NEUTRAL REGIONAL
UMWELTBEWUSST  NATIONALE WERTSCHOPFUNG
STABILE BRENNSTOFFPREISE HEIMISCH

ERNEUERBAR
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Holzenergie im Vergleich " Holzenerge

SCHWEIZ
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=20001 :’4:t") o Heizkessel Pellets ® ® [ ]
1m3 = 3.333 MWh . §
12m3 Heizkessel Holzschnitzel [ ] [ ] [ ]
=15 Ster Heizkessel Stuckholz [ ] [ ] [ ] [ ]
w = 20 % (lutro)
1'm3=1333 MWh Warmepumpe Sole/Wasser [] [ ] [ ] [] [ ] [ ] [ ] [ ]
10 kWh Energl(_a. Warmepumpe Luft/Wasser ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ® Vorteil
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=1 m?® Erdgas Olheizung [ ] L] ° ° ] @  Nachteil
24 m3
=1 kg Kohle orems Gasheizung * [ ° [ ° [ Neutral
=2 kg Holz w = 25 % (Mischsortiment)
1m3 = 0833 MWh
Schweizerischer Endenergieverbrauch 2020 mit den erneuerbaren Anteilen Umweltbelastung verschiedener Heizsysteme pro kWh Nutzwérme
(Statistik Bundesamt fiir Energie BFE, 2021) Punkte
Emeuerbare Energie .
bei der Warmeorzeugung ==~~~ =~~~ ——= oneeeer Umreltwarme 30.0 % 300
Warmeerzeugung
. Abfall 13.6 %
72.80% -~ Blogase 1.4 % 100 -
Heizkessel Heizkessel Heizkessel Wamepumpe Wamepumpe Heizkessel
Holzschnitzel Stuckholz Pellets Soloniassor LutWassor - et
: mit Partikeffiter mit Partikeffiter mit Partikelfilter e120)
Nicht emeuerbare Energie . .
bei der Warmeerzeugung . ** Biomasse 50.7 %
Quelle: KBOB / eco-bau / IPB 2009/1:2016
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Holzenergie im Vergleich

Emissionsbilanz von Brennstoffen
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Quelle: Institut Wohnen und Umwelt, Bundesverband der

Steinkohle-
Briketts

Rp./kWh

© Deutsches Pelletinstitut deutschen Gas- und Wasserwirtschaft
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Preisentwicklung Energietrager
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Warmeverbund Holzenergie

Warmebezliger/Kunde

. o
: sy Hausanlage
: R }
e Fernwarmeverteilnetz ' e s i
p S < N[O ™ veupronaie
Brenn:stofﬂager S M Heizzentrale N\ Warmetauscher | ol « Geringe Emissionen
TG —o=reinigung N #Hausanscnlus s :..L// *» Geringere Betriebskosten

» Abwéarmenutzung maoglich
» Kundenkomfort

* Platzgewinn

+ Kein Oltank im Haus

* Preisstabilitat

b
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Warmeverteilung Hettlingen

Fernleitung Fernleitung
Schulhduser/MZH Ost
Leistung: 345 kW Leistung: 420 kW

Temperatur: 80/55°C
Wassermenge: 11.90 m¥h

Temperatur: 70/45°C
Wassermenge: 14.40 m#/h

Druckverlust: Druckverlust:
Nachhaltige
Warme fir
Heizung und
Warmwasser
Fernleitung Fernleitung
West Sud
Leistung: 755 kW Leistung: 250 kW

Temperatur: T0/45°C
Wassermenge: 26.0 m*h
Druckverlust

Temperatur. 70/45°C
Wassermenge: 8.60 m*%h
Druckverlust
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Fernwarmeleitung Hettlingen

Fernwarmeiibergabestation
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Speicher ~
Ix 32m3 WRG/AGR
_/ 210 kW s L | - F |
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Warmeruckgewinnung und

Abgasrei n igu ng (Beispiel)

] cneroy

I&bggf 180 [°C] )»
x< 150 [mg/nm?3] » Topaes= 48.5 °c]
x< 20 [mg/nm?3]
Nasselektro-
Wirmeabnehmer abscheider Wirmeabnehmer
Panschiuss= 3 [MW] Ty @ Panschiuss= 3-8 [MW]
A _L _L Abgaskondensator » _L
y g Y MM
Ta=60[°C]
Holzfeuerung o 4 ‘ : . : Holzfeuerung . . .
P=3[MW)] _ X : ; - P =3[MW] v : : !
Brennstoff= W50 Tw= 80 [°C] Brennstoff= W50 Ty.= 80 [°C]
b
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Anlagenkonzept Holzheizzentrale ESCHMID
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Heizzentrale Hettlingen

e LI *‘ z Warmeverteilung
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Hackschnitzelbunker ESCHMID

Hackschnitzelbunker
* Speichervolumen 5 — 7 Tage (QM Holz)
Hettlingen: 250m3, reicht fiir 8 — 10 Tage

* Verteilschnecke fiir optimalen
Bunkernutzungsgrad

* Silodeckel mit Fallschutzgitter (SUVA)

Al
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Holzheizkessel

b
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Verbrennung in 3 Schritten:

ISCHMID

energy solutions

=

T

1. Trocknung
Verdampfung des Wassers im Holz bei Temperaturen bis ca. 150 C
(dem Feuer wird Warme entzogen)

2. Pyrolysel Entgasung (Temperaturbereich 150°C bis 600°C)
Thermische Zersetzung des Holzes in gasférmige Verbindungen, es
entsteht Holzgas. (CO und COz2, Methan, Ethylen, Wasserstoff, Stickstoff
und Dampf). Als fester Ruckstand der Entgasung entsteht Holzkohle.

3. Oxidation/ Verbrennung (Temperaturen ab 400°C bis ca. 1300°C)
Reaktion der bei der Pyrolyse entstandenen brennbaren Gase und der
Holzkohle mit Sauerstoff aus der Verbrennungsluft und dem Holz.
Eigentlicher Verbrennungsschritt, bei dem Warme frei wird.

Holzfeuchte: bis 60% Wassergehalt
Luftiberschuss: 1.4 (Lambda-Wert)
Energie- und Masseverhaltnis:

Holzgas: 80% TS, 70% Heizwert
Holzkohle: 20% TS, 30% Heizwert

Strenge Grenzwerte/Kontrollen fiir Luftschadstoffe (Staub, CO)

Heizzentrale Hettlingen - Holzschnitzel fiir die Fernwarme
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Holzenergie

Holzaschen (Abfallverordnung VVEA) SolZene
Pt

FEINSTAUB-
FEUERUNG MULTIZYKLON ABSCHEIDER

ROST-/BETTASCHE ‘ ZYKLONASCHE FILTERASCHE
60 - 90 Gew% (TS) J 10 - 35 Gew% (TS) S . 2-10 Gew% (TS)

Ban - - / \\\\\\\ B /,/ = \\\\\\ j’/_..'-//‘fﬂ/

* Logbau AG in Bad Ragaz verarbeitet Holzaschen (Rostaschen aus
Waldholz) zusammen mit Kiesschlamm zu einem Erdbeton.

« Jura-Cement-Fabriken AG in Wildegg hat gemeinsam mit der Firma
Amstutz Holzenergie AG eine Aufbereitungsanlage fiir Holzaschen
erstellt, welche eine Beimischung zum Zement ermdglicht.

«Die Abfalle von heute sind die Rohstoffe von morgen!*“

b
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Differenz

am .
wa r m es pe I Ch e r Beispiel UTSR-900 (max. Last 900kW; min. Last 270kW) —— Warmebedarf; — Produktion;

(Beispiel) _—

4 200kW 125kW
1000kW A SE—— A

800kW -

600kW

"~ 400kW

S TAus dem Speicher
" 0% J/Inden Spelcher
o Y kw ;
| QQQQQ QQ QQ OB‘QQ QQQ QQQ’\QQQ%QQQOJQQ@QQ QQ,{\,QQ\%QQ\D-QQ,@QQ,@QQ,{\QQ,{bQQ Q»QQ,»Q ,LQQ,{’LQQ,{;QQQ QQ
Holzkessel Ea Oprces | L3 » Tagesausgleich (Buffer zw. Produktion und Verbrauch)
A® Spltzenlasten abdecken
’ A Regelausgleich der Feuerung
: = *  Mindestbetriebsdauer / Filterverfugbarkeit
é «  Speichervolumen: 2x 32’000 It
i A erforderlich 25-30It pro kW-Heizleistung: 30I/kW* 1’600kW = 48’000
——«%[1: I *  Temperaturspreizung 30°C (50 — 80°C)
s OO | 64’000kg * 4.18kJ/kg K * 30K = 8Mio kJ = 2'230kWh

Pe— - Speicherkapazitit von > 1 Stunde
1600kW * 1h = 1°600kWh

\\Ipé
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Jahreslastgang eispie

An wie vielen Tagen pro Jahr wird welche Heizleistung benétigt
(abhangig von Aussentemperatur)

Flr optimierte Auslastung:

1400 1= 3| + Holz - 1 » ;
| U g ) *  Holzkessel auf 80% der
1200 Wirmeproduktion mit Holzkesse! 2 . .
iB ewrmm maximalen Leistung auslegen
o 1/5 23 ] : , * Restliche 20% Spitzenlast mit
3 Ubergangsbereich Olkessel (nur wenige
g il Holzk |2 2;3 Tage/Jahr) abdecken (klinftig
5 olzkessel 2....2/13 e . .
2 - = = fossilfreie, synthetische
§ . | Holzkgssel 1....1/3 Brennstoffe)
L* P L
o %ve Holzkessel 1: 240kW
200 o o Holzkessel 2: 400kW
| Olkessel: 160kW
0 ) 1 v ™ | v T ~r v
0 50 100 150 I200 250 300 350
Anzahl Tage pro Jahr -] i
_*_ erneuerbare
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Warmeriuckgewinnung &

m energy

Abgasreinigung

Zum Kamin Von der Holzfeuerung
X, < 20 [mg/nm?] Xp < 150 [mg/nm?3]

T=48.5 [°C] A T=180 [*C]
xo= 81 [g/kg,] # xw= 143 [g/kg,]

rd .
Auslegung flr Hettlingen P Nasselektroabscheider
Abgaskondensator ﬁ— ——
F Wasserbehandlungssystem
VL zum Kessel =
. =
T=51.1]°C] l l
L ||
X = =,
RL vom Warmenetz
¢> Kondensat
= m>/h x,< 10 [mg/l] ¥
Iy= 300 [I/h]
7\# erneuerbare
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Abgaskondensator

m energy

32
30
]
W50
s \‘\
£ 2% il e
oD
5 = S——_ W45 ﬁ\
g
=§ " \\\ \"--._\
@
£ \-
g 1 B e —~
16 \\ \._‘__\
3 \.,____\
12 \
40 11 42 43 44 45 46 47 48 419 50

Riicklauftemperatur [°c]

L,
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Abganilter (Luftreinhalteverordnung LRV) B2 energy

Die Einfuhrung der Luftreinhalte-Verordnung (LRV) Stand 01.09.07 in

182 =.._____'@=f=f"__ m——— der Schweiz sowie in Europa die Richtlinie 2008/50/EG vom
90 T~ 21.05.2008 verscharfen die Emissionsgrenzwerte fur Fest- und
= 85 Schadstoffe.
% 80 In der Schweiz werden hinter Holzfeuerungen Staubwerte wie folgt
& 75 gefordert:
Q
2 ;2 Feuerungswarmeleistung
-
o 60
2 55 70 — 500 kW bis 2012 150 mg/m?3 bez. 13% O,
50 (ohne Feinstaubfilter)
4° ab2012 50 mg/m? bez. 13% O,
4061 1,0 Platzreserve vorsehen!

Partikelgrosse }gg[um]

@ Gewebefilter / (2) Nasselektroabscheider / 500 — 1000 kW 20 mglms bez. 13% O,
@Trockenelektroahscheider / @ Wischer-Kondensator / @ Zyklon 1'000 — 10'000 kW 20 mg/ms bez. 11% 02
ab 10'000 kW 10 mg/m?3 bez. 11% O,

97% Verfugbarkeit der Abgasreinigung

b
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Nasselektroabscheider

Al
E#I\;I erneuerbare
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Rohgas

e ¢ b & b @ ¢

m energy

lsolator$ () Hochspannungquelle
o e |'# " Reingas
e
|

> |\ Niederschlagselektrode
> |

(‘;“T\ Sprithelektrode

@ \ Kondensatfilm

e j

&

2]

>\ |

Holzschnitzel fur die Fernwarme

Abgeschiedener

— " Staub/Aerosle
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Anlagenkennwerte HZ Hettlingen =. =

Holzkessel 1'600 kW Angeschlossen sind
WRG-Anlage 210 kW
Warmertckgewinnung  ca. 10 — 15% vom
Holzkessel
I Auslastung Warmeverbund
Olheizung 450 kW
Total mégliche 2’260 kW
Anschlussleistung Erzeugte Warmeenergie

bei 100% Auslastung

Quelle: Faktenblatt HHZ Hettlingen, 22.11.2024-Foe
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8442 HETTLINGEN

ca. 300 Privathaushalte
» Schulanlage/MZH
« altes Gemeindehaus
 Pfarrhaus

derzeit ca. 90%

 Reserve fur ca. 55 Haushalte
(@ 6’364 kWh/Haushalt)

3'500‘000 kwh/Jahr
2’187 Volllaststunden bei 1600 kW

Vergleich:

« Sonne: 1’000 Vollaststunden
*  Wind: 2’000 Vollaststunden

23.11.2024 25



Anlagenkennwerte HZ Hettlingen =.. =

8442 HETTLINGEN

Holzverbrauch / Jahr ca. 3’500 — 4‘000m?3 Holzschnitzel

1 Schittraummeter Schnitzel ca. 750 kWh / Srm
*  bei 60% Nadel- und 40% Laubholz
+ waldfrisch mit 50% Wassergehalt (W50)
« entspricht ca. 76 | Heizdl (1 Liter Ol = ca. 10 kWh Energie)

CO, Einsparung pro Jahr ca. 800t CO,
« Jahrliche Warmebedarf ca. 3’°000’000 kWh
» Ersatz von Heizdl (0.266 kg CO, pro kWh Heizenergie)

Holz ist CO,-Neutral * Holz aus eigenem Forstrevier mit nachhaltiger Bewirtschaftung
* Holz nimmt wahrend Wachstum gleich viel CO2 auf, wie bei der
Verbrennung entsteht

Quelle: Faktenblatt HHZ Hettlingen, 22.11.2024-Foe
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—
Anlagenkennwerte HZ Hettlingen =,

Kosten: Quelle: Faktenblatt HHZ Hettlingen, 22.11.2024-Foe

Finanzierung Warmeverbund » ist gebuhrenfinanziert (keine Steuergelder)
* muss kostendeckend betrieben werden

Kostenvoranschlag Bauprojekt 3.584 Mio Fr. (ok an Gemeindeversammlung 2012)

Energiekosten Bezliger ca. 16 Rp/kwWh
* setzt sich zusammen aus einem Leistungs- & Arbeitspreis

Zusammensetzung Kosten Bezlger * 850 Fr./kW Anschlusskosten (einmalig)
» danach jahrliche Kosten fir Verbrauch (pro kwh)

Preis-Beispiel EFH * minimale Anschlussleistung 10kW

« jahrliche Kosten Fr. 1°500-2°000
(je nach Grosse, Warmedammung)

Preis-Beispiel Wohnung » jahrliche Kosten ca. Fr. 1°500
(Erfahrungswert MFH-Uberbauung)

erneuerbare

eEH ENERGIE Heizzentrale Hettlingen - Holzschnitzel fiir die Fernwarme 23.11.2024 27
Hettlingen



Viel Spass bei der Fuhrung!
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Zusatzliche Infos

b
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Fernwarme liegt im Trend

2
R
?&\y\ )
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4 R B
| ) D
A A \\g

Beispiel Stadt Zirich:

* Beschluss Netto-Null bis 2040
* Grosster Hebel: Umbau Warmeversorgung
(heute noch fast 70% fossil)
* Ziel bis 2040 Fernwarmeausbau von 30 auf 60% des

Siedlungsgebietes

* Ausbau, Verdichtung und Vernetzung der Fernwarmegebiete

Vorteile Fernwarme:

M Abwiarme aus Kehrichtverwertung und Holz .

Abwarme aus Abwasserreinigung und

Klarschlammverwertung

B9 Fluss- und Seewasser sowie Grundwasser

Quelle: ewz/Klimaplattform 19.9.24
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ENERGIE Heizzentrale Hettlingen - Holzschnitzel fur die Fernwarme

mehr Versorgungssicherheit

Lokale Wertschopfung

Komfortable, zukunftsorientierte
Losung fur Eigentiimerschaften
Langlebige Infrastruktur (FW-Netz 50 —
80 Jahre)

Ausgleich zwischen den thermischen
Netzen

23.11.2024
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Warmeverbund KVA & Holz

Uni Irchel

www.ewz chiwaermeverbund-kva-holz

b
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Zurcher Seebecken

Seowassorverbund
Coolcity ee (in Realmmanung)

Seewasserverbund
Fraumiinster e® (in Betneb)

N

Falkenstrasse ee (in Betreb)

ewz.ch/zlrichsee

s
# erneuerbare
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Seewasserverbund
Seefeld, Teilboreich Klausstrasse e e {in Botrieb / Realmerung)
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Preisvergleich Brennstoffe

——Heiz6| EL: Bezugsmenge 3'001 - 6000 |
18

Preisentwicklung Energietrager

Erdgas: Verbrauchstyp Il

19
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Warmeleistungsbhedarf 1970 vs 2020
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Jahresdauerlinie des Warmeleistungsbedarfs
fir ein Wohngebaude von 2020 fur Warm-
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eE

wasser und Raumwéarme (Auslegung nach
[21] fur Zirich, Tagesmitteltemperatur —=7°C).
Oben Warmeleistungsbedarf in [W.’mz].
Unten in Prozent mit 100 % = Maximalwert.

ENERGIE

Hettlingen

wasser und Raumwarme (Auslegung nach
[21] fiir Zurich, Tagesmitteltemperatur =7°C).
Oben Warmeleistungsbedarf in [W;'m2].
Unten in Prozent mit 100 % = Maximalwert.

Heizzentrale Hettlingen - Holzschnitzel flir die Fernwdarme

QM Fernwdarme 2017 / energie schweiz
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Infotafel HHZ Hettlingen

Klimaneutrale Holzenergie Warme fir rund 300 Haushalte und Schule

\A 1/
:\ /1 Sonnenenergie
4;/ =
4 Sauerstoff

. . I Oz
/4

Photosynthese

Kohlendioxid

. Nachhaltige
Warme fur
Kohlenstoff . Heizung und
C % Warmwasser
Holzschnitzel b & }

Schnitzelheizung
CO2-Kreislauf

Kohlendioxid CO: ist das wichtigste Treibhausgas, das die Klimaerwarmung
vorantreibt. Pflanzen speichern bei der Photosynthese die Sonnenenergie
und das Kohlendioxid CO: aus der Luft als Biomasse-Kohlenstoff C. Dabei
produzieren sie Sauerstoff Oz Bel der Verbrennung von Holzschnitzeln wird
Sauerstoff Oz benétigt und somit der Kohlenstoff C wieder als CO: freigesetzt.

Der Kreislauf ist geschlossen und die Energiegewinnung klimaneutral.

B 1 m’ Holzschnitzel hat den Energiewert von ca. 100 Litern Heizol
B Diese Anlage spart ca. 400'000 Liter Heizol und 1’000 Tonnen CO: pro Jahr.
B Das Heizen der Wohnraume und des Warmwassers verbraucht

rund 80% der Energie eines privaten Haushalts.

N
ql\'l erneuerbare

eE ENERGIE

Hettlingen

Heizzentrale Hettlingen - Holzschnitzel flir die Fernwdarme

Heizzentrale

gebaut 1995
erweitert 2014

max. Warmeleistung:
2'558 kW

max. Warmeenergie:
3'500'000 kWh/Jahr

Holzverbrauch/Jahr:
ca. 4’000 m* Schnitzel
von Holz aus nahe
gelegenen Waldern

mit Feinstaubfilter und
Warmerickgewinnung

Eine Anlage der
Gemeinde Hettlingen

B

Weitere Infos
www.holzenergie.ch
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Hettlingen

Warmeruckgewinnung

h-x Diagramm (Mollier)




	Slide 1: Führung Heizzentrale Schule: Wärmeverbund Hettlingen
	Slide 2: Programm
	Slide 3: Vorstellung der Personen
	Slide 4: Holzheizzentrale Hettlingen
	Slide 5: Was interessiert Sie?
	Slide 6: Holzenergie
	Slide 7: Holzenergie im Vergleich
	Slide 8: Holzenergie im Vergleich
	Slide 9: Wärmeverbund
	Slide 10: Wärmeverteilung Hettlingen
	Slide 11: Fernwärmeleitung Hettlingen
	Slide 12: Heizzentrale Hettlingen
	Slide 13: Wärmerückgewinnung und  Abgasreinigung (Beispiel)
	Slide 14: Anlagenkonzept Holzheizzentrale
	Slide 15: Heizzentrale Hettlingen
	Slide 16: Hackschnitzelbunker
	Slide 17: Holzheizkessel
	Slide 18: Holzaschen (Abfallverordnung VVEA)
	Slide 19: Wärmespeicher (Beispiel)
	Slide 20: Jahreslastgang (Beispiel)
	Slide 21: Wärmerückgewinnung &  Abgasreinigung
	Slide 22: Abgaskondensator
	Slide 23: Abgasfilter (Luftreinhalteverordnung LRV)
	Slide 24: Nasselektroabscheider
	Slide 25: Anlagenkennwerte HZ Hettlingen
	Slide 26: Anlagenkennwerte HZ Hettlingen
	Slide 27: Anlagenkennwerte HZ Hettlingen
	Slide 28: Viel Spass bei der Führung!
	Slide 29: Zusätzliche Infos
	Slide 30: Fernwärme liegt im Trend
	Slide 31: Wärmeverbund KVA & Holz
	Slide 32: Zürcher Seebecken
	Slide 33: Preisvergleich Brennstoffe
	Slide 34: Wärmeleistungsbedarf 1970 vs 2020
	Slide 35: Infotafel HHZ Hettlingen
	Slide 36: Wärmerückgewinnung h-x Diagramm (Mollier)

