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Referenzanlage Werk Il und Werk llI

Stromerzeugung aus Abwarme-

vorhandene Abwarme wird noch nicht genutzt

Abwarme nutzbar machen und zusatzlich umweltfreundlich Strom erzeugen

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir unterbreiten lhnen unter untenstehenden Annahmen ein Angebot fur die Einbindung des
ERS Energie-Ruckgewinnungs-System an lhre vorhandene Querschnittstechnologie.

Die fur die Anlage errechneten Leistungen beziehen sich auf eine vorhandene
Abgasenergiebereitstellung von 585 kW und einer Temperatur von 200 °C / 180 °C
HeilRwasser auf der Primarseite. Als Warmesenke steht eine Zufuhrung mit einem
Energiebedarf von 585 kW und einer Temperatur von 20 °C / 40 °C zur Verfigung. Bei den
verfugbaren Energiemengen konnen wir lhnen eine Plug & Play Containerldsung mit einer
elektrischen Nennleistung von 29 kW und einer thermischen Nennleistung von 556 kW
schlUsselfertig errichten. Die Gesamtkosten fur die Errichtung der Referenzanlage belaufen
sich auf netto 349.500 € zzgl. der gelten Umsatzsteuer.

Die Gesamtkosten sind in zwei Bereiche aufgeteilt:
1. Liefern von zwei schlusselfertigen Plug & Play Containerlosungen mit einer Nennleistung
von 585 KW zum Nettokaufpreis von 290.500 € zzgl. der geltenden Umsatzsteuer.

2. Einbindung Plug & Play Containerlosung der in die vorhandene Querschnittstechnologie zu
einen Nettofestpreis von 59.000 € zzgl. der geltenden Umsatzsteuer.

Eine detaillierte Leistungsbeschreibung finden Sie auf Seite 4 und 5 dieses Angebotes.
Die Energie-RiUckgewinnungs-Systeme (ERS), inklusive jeweils aller erforderlichen
Integrations-, Bau- und Infrastrukturmal3nahmen, konnen in Deutschland vom Kaufer einen

direkten Zuschuss in Hohe von 30 % bzw. 40 % der BAFA erhalten.

Mit freundlichen GriufRen

Dieter Vetter
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Wirtschaftlichkeitsberechnung mit thermischer Nutzung

Auftraggeber:

Referenzanlage Werk Il und Werk lli

ERS 200 PPC GWh 1: Berechnungsbeispiel ROl bei Delta T 165 Kelvin
Bei diesem Berechnungstool wird unterstellt, dass

585

smart

GmibH

KW der bisher ungenutzten Abwarme

wieder in nutzbare 585 KW thermische Energie und in neu erzeugte elektrische Energie gewandelt werden.

Durch Eingabe der Abwarmemenge und der Betriebsstunden pro Jahr, an denen ungenutzte Abwarme zur Verfiigung steht, erhalten Sie:
Spalte 1 und 2: Die wiedernutzbare thermische Energie und die neu erzeugte elektrische Energie in KW gesamt

Spalte 3 und 4: Die CO,-Einsparung thermisch und elektrisch in Tonnen pro Jahr

Spalte 5 und 6: Die wiedernutzbare thermische Energie und die neu erzeugte elektrische Energie in KW pro Jahr
Spalte 7: Die wartungsfreie Nutzungsdauer des ERS 200

1 Schicht Betrieb

2 Schicht Betrieb

3 Schicht Betrieb

4 Schicht Betrieb

Ansatz Betriebsstunden:

ab 2.000 Stunden

ab 4.000 Stunden

ab 6.000 Stunden

ab 8.000 Stunden

Betriebsstunden pro Jahr siehe Lastgange

Nutzbare Erzeugte elektrische €O, E_insparung CO, Einsparung Nutzbfare Erzeugte Wartungsfreie
thermische Energie |Energie in therml_sc_he erzeu:qte _ therml_sc_he elektrl_sc_he Nutzungsdauer in
in Kilowattstunden |Kilowattstunden Energie in glektrlsche Energie [Energie in kWh Energie in kWh Jahren*
Tonnen pro Jahr |in Tonnen pro Jahr |pro Jahr pro Jahr
60.696.755 3.194.566 449,05 62,83 2.427.870 127.783 25
*Die im ERS 200 verbaute Technologie ist ohne bewegliche Teile.
Wahrend der gesamten angegebenen Nutzungsdauer ist die verbaute Technologie im thermoelektrischen Generator wartungsfrei.
Das Delta T zwischen der zugefuhrten Abwarme und der zugefiihrten Warmesenke am Generator muss fiir diese Berechnung mindestens
167 Kelvin betragen.
Die HeiBwasserzufiihrung vom Warmetauscher zum thermoelektrischen Generator darf 200 Grad Celsius nicht liberschreiten.
durchschnittliche CO? Bepreisung 60 € pro Tonne bezogen auf wartungsfreie Nutzungsdauer
Stromkosten: 0,316 €|pro KWh, Quelle Statistika 2022
Kosten thermische Energie: 0,036 €|pro KWh, Quelle Statistika 2022
Herstellungskosten inklusive Einbindung in die Querschnittstechnologie - thermische Leistung in KW : 556 349.500 €
| elektrische Leistung in KW: 29
Energieeinsparung thermische Energie. 86.189 €
Energieeinsparung elektrische Energie: 40.354 €
Energieeinsparung gesamt: 126.543 €
Kapitalwert CO, |Einsparung jahrlich 30.713 €
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren: 2,76
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 30% Férderung: 1,93
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 40% Férderung: 1,66
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren mit Kapitalwert CO,: 2,22
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 30% Forderung und Kapitalwert CO,: 1,56
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 40% Forderung und Kapitalwert CO,: 1,33
Kapitalwert CO, |[gesamt | 767.813 €

Bei den ausgewiesen Werten handelt es sich um eine beispielhafte Darstellung.Copyright smartE5 GmbH.
Alle Rechte vorbehalten. smartE5 GmbH, Vilsanger 23, D-92245 Kiimmersbruck, www.smartE5.com, info@smartE5.com
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Wirtschaftlichkeitsberechnung mit thermischer Nutzung aktueller Gaspreis

Auftraggeber:

Referenzanlage Werk Il und Werk Il

ERS 200 PPC GWh 1: Berechnungsbeispiel ROl bei Delta T 165 Kelvin
Bei diesem Berechnungstool wird unterstellt, dass

585

GmibH

KW der bisher ungenutzten Abwarme

wieder in nutzbare 585 KW thermische Energie und in neu erzeugte elektrische Energie gewandelt werden.

Durch Eingabe der Abwarmemenge und der Betriebsstunden pro Jahr, an denen ungenutzte Abwarme zur Verfiigung steht, erhalten Sie:
Spalte 1 und 2: Die wiedernutzbare thermische Energie und die neu erzeugte elektrische Energie in KW gesamt

Spalte 3 und 4: Die CO,-Einsparung thermisch und elektrisch in Tonnen pro Jahr

Spalte 5 und 6: Die wiedernutzbare thermische Energie und die neu erzeugte elektrische Energie in KW pro Jahr
Spalte 7: Die wartungsfreie Nutzungsdauer des ERS 200

1 Schicht Betrieb

2 Schicht Betrieb

3 Schicht Betrieb

4 Schicht Betrieb

Ansatz Betriebsstunden:

ab 2.000 Stunden

ab 4.000 Stunden

ab 6.000 Stunden

ab 8.000 Stunden

Betriebsstunden pro Jahr siehe Lastgange

Nutzbare Erzeugte elektrische €O, E_insparung CO, Einsparung Nutzbfare Erzeugte Wartungsfreie
thermische Energie |Energie in therml_sc_he erzeu:qte _ therml_sc_he elektrl_sc_he Nutzungsdauer in
in Kilowattstunden |Kilowattstunden Energie in glektrlsche Energie [Energie in kWh Energie in kWh Jahren*
Tonnen pro Jahr |in Tonnen pro Jahr |pro Jahr pro Jahr
60.696.755 3.194.566 449,05 62,83 2.427.870 127.783 25
*Die im ERS 200 verbaute Technologie ist ohne bewegliche Teile.
Wahrend der gesamten angegebenen Nutzungsdauer ist die verbaute Technologie im thermoelektrischen Generator wartungsfrei.
Das Delta T zwischen der zugefuhrten Abwarme und der zugefiihrten Warmesenke am Generator muss fiir diese Berechnung mindestens
167 Kelvin betragen.
Die HeiBwasserzufiihrung vom Warmetauscher zum thermoelektrischen Generator darf 200 Grad Celsius nicht liberschreiten.
durchschnittliche CO? Bepreisung 60 € pro Tonne bezogen auf wartungsfreie Nutzungsdauer
Stromkosten: | 0,316 €|pro KWh, Quelle Statistika 2022
Kosten thermische Energie: 0,079 €|pro KWh, Quelle Statistika 2022
Herstellungskosten inklusive Einbindung in die Querschnittstechnologie - thermische Leistung in KW : 556 349.500 €
| | elektrische Leistung in KW: 29
Energieeinsparung thermische Energie. 191.559 €
Energieeinsparung elektrische Energie: 40.354 €
Energieeinsparung gesamt: 231.913 €
Kapitalwert CO, |Einsparung jahrlich 30.713 €
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren: 1,51
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 30% Férderung: 1,05
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 40% Férderung: 0,90
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren mit Kapitalwert CO,: 1,33
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 30% Forderung und Kapitalwert CO,: 0,93
Armortisation Return on Invest (ROI) in Jahren bei 40% Forderung und Kapitalwert CO,: 0,80
Kapitalwert CO, |[gesamt | 767.813 €

Bei den ausgewiesen Werten handelt es sich um eine beispielhafte Darstellung.Copyright smartE5 GmbH.
Alle Rechte vorbehalten. smartE5 GmbH, Vilsanger 23, D-92245 Kiimmersbruck, www.smartE5.com, info@smartE5.com
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Angebot Nr. 20220504-1

Inhalte zum Angebot

1. Angebot

1.1 Energie-Ruckgewinnungs-System als schlusselfertige Plug & Play Containerldsung
mit einer elektrischen Nennleistung von 29.000 Watt und einer thermischen Nutzung
von 556.000 Watt. Die angegebene Nennleistung bezieht sich auf eine anliegende
Temperaturdifferenz an den Primar — und Sekundaraluminiumprofilen von 160 Kelvin.
Die Einbindung unserer Anlage in die vorhandene Querschnittstechnologie erfolgt
durch unser Fachpersonal und ist im Lieferumfang enthalten. Ebenfalls die
Inbetriebnahme der Anlage.

1 2 | Stuck |Plug & Play Container (12,00 m x 2,44 m x 2,40 m)
2 30 |Stuck | 1000 Watt ERS Generator

3 1 Stuck | Fachplanung Hydraulik

4 1 Stuck | Verrohrung, Sicherheitseinrichtungen

5 1 | Stuck |Fachplanung elektrisch

6 15 |Stuck |Wechselrichter 2100 Watt AC

7 2 | Stuck |Schaltschrank

8 30 |Stuck |Klemmbdcke, Kanale, Kleinmaterial, usw.

9 60 |Stuck |Leistungsmesser DC mit 12 Volt Netzteil

10 1 Stuck |H-Tronic Pumpensteuerung thermisch

11 1 |Stuck |Powerdog L

12 1 Stuck |Reglungstechnik

13 1 | Stuck |Zahler

14 30 |Stuck |Sensorik - Messfuhler

15 1 | Stuck |Handbuch

16 1 | Stuck |Bedienungsanleitung

17 1 Stuck |CE Kennzeichnung Begleitdokumentation
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1. 2 Leistungsdiagramm

Bei Veranderung des Delta T (Differenztemperatur zwischen zugefuhrter und abgefuhrter
Temperatur in den jeweiligen geschlossen Kreislaufen zum Generator) und bei unveranderter
Energiemengenzufuhrung von 585.000 Watt konnen aufgrund der Anzahl und Anordnung der
eingebauten Generatoren untenstehende elektrische Leistungen erzeugt werden. Im gleichen
Verhaltnis verringert oder erhoht sich die wieder nutzbare thermische Energie.

Energiezufluhrung Energieabfuhrung | Delta T elektr. Leistung Watt
Angaben in Grad Celsius | Grad Celsius Kelvin
150/ 140 12 /22 128 10.000
160 /150 12/22 138 11.000
170/ 160 12/22 148 13.100
180/170 12 /22 158 15.200
190 /180 12722 168 17.300
200/190 12 /22 178 19.600

2. Einbindung in die vorhandene Querschnittstechnologie

Pos. Menge | Einheit | Energieerzeugung: Komponenten Gesamt

1. hydraulische Anbindung

1a) 1 Stuck | Fachplanung Hydraulik

1b) 3 Stuck | Verrohrung, Sicherheitseinrichtungen
1¢) 1 Stuck | Wilo Pumpe Primar

1d) 1 Stuck | Wilo Pumpe Sekundar

1e) 1 Stick | Durchflussmengenzahler

2. Energiewandlung elektrisch

2 a) 1 Stuck | Warmetauscher Abgas
2b) 0 Stuck Plattenwarmetauscher Wasser
1+2 64 Stunden | Montageaufwand

3. Energiewandlung elektrisch

3a) 1 Fachplanung elektrisch

3b) 3 Schaltschrank

3¢) 15 Klemmbdcke, Kanéle, Kleinmaterial, usw.
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Energie-Riickgewinnungs-System ERS 200
im Plug & Play Container (PPC)
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Foto von Achim Hepp
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Temperaturabhangige Umwalzpumensteuerung
Steuerung der Primar- und Sekundarumwalzpumpen
in den geschlossenen Kreislaufen

GmbH

Monitoringsystem fiur acht unterschiedliche Datenerfassungen,
z.B. Temperatur, elektrische Leistung, Durchflussmenge

smartE5 GmbH
Vilsanger 23

92245 Kiimmersbruck
info@smartE5.com

www.smartE5.com
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Dieter Vetter
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HRB 6217
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Monitoringsystem:

Aufzeichnung der Temperaturen Energiezufuhrung primar
und sekundar Energieriuickfuhrung primar und sekundar

Monitoringsystem Datenerfassungen:
Temperaturen, Durchflussmengen, Energiemengen
Erzeugte elektrische Leistung

b = Monat . Jans
Unersicht Q 9
¢ “

ERS G

W v sekundaer Vorlauf|  Primaer Vorlauf 3

WILO 0-10 ”23 fh 0,00°C 0,00 °C
.

! ._..I L__———o *—-fj =
Seku ndae Rueckla [ Primaer Rueckiauf ERS

*
DF-| pnmaer wMz pr maer

I 000 kwh

DF- nlumdur

smartE5 GmbH Geschaftsfiihrer: Finanzamt Amberg

Vilsanger 23 Dieter Vetter Steuernummer 201/137/50333
92245 Kiimmersbruck Handelsregister

info@smartE5.com HRB 6217

www.smartE5.com



Energy MITTELSTAND
Erpets GLOBAL
nvironment ENERGY SOLUTIONS

Economy MADE IN GERMANY
Ethics

smartto GmbH

Anordnung der Komponenten fur die Steuerung
und Uberwachung:

Wechselrichter fiir die Wandlung von
Gleich-/ in Wechselspannung zur Netzeinspeisung
oder Eigenverbrauch

Monitoringsystem,

Temperaturabhangige Umwalzpumpensteuerung,
Elektronischer Verteiler fir Temperaturmessung
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