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= Dampffassade blockiert Niedertemperatur basierte Abwarmepotentiale



Niedertemperaturbasierte Effizienz-Technologien die im industriellen [‘
Umfeld angeboten werden enable
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Niedertemperaturpotentiale in der Industrie

Temperaturprofile fir Raum- und Prozesswarme nach Branchen
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grundsatzlich vorhanden!

i Raumwirme + Prozesswarme
Industriesektoren
Warmwasser <100 °C | 100-20@ °C | 200-300 °C | 300-500 °C| > 500°C
Ernahrung und Tabak 20% 37% 419 2% 0% 0%
Fahrzeugbau 33% 26% 239 0% 0% 18%
S;:‘;t SBtee';;eb:'Jd =l 4% 84% 59 5% 1% 0%
Glas u. Keramik 4% 3% 09% 0% 404 20105
Grundstoffchemie 7% 16% 119
Gummi- und & g ; D ° P [ I . d
169 9

Kunststoffwaren o R - I e Ote nt I a e SI n
Maschinenbau 33% 20% 169
Metallbearbeitung 17% 0% 19
Metallerzeugung 3% 3% 199
NE-Metalle. -giel3ereien 20% 4% 49 4% 0 o1 %
Papiergewerbe 15% 20% 65Y% 0% 0% 0%
ig:ittﬁs S 7% 42% 250 15% 10% 0%
5&1223‘2 . 33% 19% 129 17% 0% 19%
Verarbeitung v. Steine

i 4% 0% 59, 1% 0% 90%

u. Erden

Quelle: IREES 2014; verandert nach Wagner 2002 & FfE 2002



Die Potentiale sind da, also los geht s - Geschaftsentwicklung: [‘
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Anbindung eines Industrieunternehmens an ein Warmenetz

Industrieunternehmen

0°C

Dampfinfrastruktur

Warmenetz

-

Nah- Fernwarmeerzeugung
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Die Prozesse
werden mit Dampf
versorgt, wir haben '
keine andere @
Versorgungsstruktur

Interesse ja, aber
wir brauchen
Dampf! [

Gibt es
Niedertemperatur-

potentiale/ @
Bedarf?

Interesse an
Warmebezug / o
Abwarmelieferung
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Die Prozesswarmeversorgung steckt p
flachendeckend noch im ,,Dampfzeitalter @nab le
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Dampf - Abwarmenutzung

Dampfnetz Niedertemp. Potentiale
Senken / Quellen

Prozess
4

Potentiale hinter der Dampffassade

Dampferzeugung

- Die Dampfversorgung ist die tbliche Form industriellen Prozesswarmeversorgung.

- Die bestehenden zentralen Dampfinfrastrukturen verdecken und verhindern die
konsequente Erschlielfung der ,Niedertemperaturwarmesenken und —Quellen”



Niedertemperaturorientierte Effizienz-Technologien die im [x
industriellen Umfeld propagiert werden @nable
— bendtigen die richtige Infrastruktur

Potentiale ower to X“
Sektorenkopplung u ste@ienliche Flexibilisierung

icher

Warm

War

e B._ay_s,s"e
Warme-Infrastruktur :



Warum immer noch monovalente Dampfsysteme in der f*
Industrie? @nable

Die Struktur ist vorhanden (historisch mitgewachsen), hohe Warmedichte im Medium = geringe
Leitungsquerschnitte

* Universell einsetzbar fiir die Versorgung von Niedertemperaturverbrauchern (z.B. Raumwarme) bis
zu Hochtemperaturproduktionsprozessen

Ill

 Muss der alte Dampferzeuger erneuert werden, dann wird er als Komponente ,,schnel
ausgetauscht. Austauschkosten werden durch ,Stand der Technik Effizienzeinsparungen” teilweise
kompensiert (Einsparprojekte)

 Anlagenbauer fiir Produktionsprozesse gehen bei der Neuerrichtung von neuen
Produktionsprozessen standardmalig von Dampfversorgungsstrukturen bei Industrieunternehmen
aus... und haben somit die Dampfversorgung auch zu ihrem Standard gemacht

 Alte Probleme sind bekannt und kénnen standardmdfSig gelést werden, Angst vor unbekannten, neuen
Problemen, die die Verfligbarkeit der Produktionsanlagen reduzieren kébnnten
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= Entwicklung von Niedertemperaturbasierten Abwarme-Infrastrukturen



Die Niedertemperaturpotentiale sind da und sie

sind substanziell! @nable

Aber: wo — wieviel — was ist erschlieBbar?
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Werksgrenze

Vom Dampfzeitalter
zur Effizienz basierten - und zukunftsfahigen
Prozesswarmeversorgung

Dampfnetz

Prozess
4

Dampferzeugung

Kalteerzeugung

Kaltenetz

Prozess Prozess
6 8
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Heute:

Klassische Versorgungs-
Infrastrukturen in
einem Industrieunternehmen:

Dampfversorgung
Kalteversorgung

13



Vom Dampfzeitalter
zur Effizienz basierten - und zukunftsfahigen @nable

Prozesswarmeversorgung ENERGY SOLUTIONS

Dampfnetz Die Zukunft:
- Dampfversorgung

Dampferzeugung
2 - - Abwadrme-Infrastruktur
Kalteversorgung
Prozess
4

Werksgrenze

WRU-Netz = Nutzung Abwirme + KWK

Prozess Prozess
6 8
Kalteerzeugung )

Kaltenetz
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Standarisiertes Vorgehen / Individuelles Ergebnis:
Zentrale, mehrstufige Abwarmeinfrastrukturen @nab 'e

in der Industrie

Warmequellen Warmesenken
I | | 1 v :
KWK mit NothDeizunf mit
Niedertemp. Proz“ess— Proz"ess- Abw?sser amp Prozess- Proz“ess— Proz“ess—
Abwarme| | Abwarme| | Abwirme Abwirme| | Abwarme| | Abwarme
Quelle Quelle Quelle Senke Senke Senke
T A
> 7N
| | | T 3 = ¥
Prozess- | | Prozess- | | Prozess- Prozess- Prozess-
Abwédrme| | Abwarme| | Abwirme Abwérme Abwdrme
Quelle Quelle Quelle Senke Senke

Warmeintegration in die Prozesse ist die groRte Herausforderung! ...
z.B. Prozessqualitat und Standards von Prozess-Anlagenbauer



NEBENPRODUKT...

Speicherbare Prozesswarme liefert Systemdienliche Flexibiltat (énable
Infrastruktur: je effizienter o<t flexibler 2

KWK 6.000 kW externes Lastmanagement
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Negatives DSM 6.000 KW —
Potential: 6 MW Wf\ﬁﬂﬁfﬁ

Gleitend von ca. *’iﬂ}}fﬁff}}r/j
1,4 MW bis 6 MW

”””

abrufbar.
0 kw
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
= Erzeugung Motor-BHKW  6.000 kW Strombedarf Industrieunternehmen
KWK 6 MW ' -externes Lastmanagement zuzgl. Zuschaltung einer Warmepumpe zur Deckung von
Prozesswarme (100 % Warmepumpenbetrieb bei Nutzung eines Warmespeichers)
Lasterhdhung
durch Zuschaltung i
einer .
.. . -

W&rmepumpe A
z.B.1,5 MW

1 2 3 4 5 6 7 8 9% 10 11 12 13 ¥4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 4 25 6 1 28 19 30

s Frzoupung 6.000 kW s Strombedart Industnieunternehmen Strombedarf Werk incl, Betrieb der per Lastmanagement aktivierter Warmepumpe 16
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= Praxisbeispiele und Potentiale fir die kommunale Warmewende



Praxisbeispiel |
Niedertemperaturpotential in der Industrie: @nable
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Beispiel aus der Praxis

Gemessener

. | ‘ | | |
[ . ] i | | | | N i
12000 11l | | R | | | | i l | | i ! | U%
| ‘ 1A | | * | ‘ | W il | | LA } 1
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il i il L Rl ) d | ! 1 ol | 1 1, { 5 | | LIMOE aLill, | I ( )
v‘; : M| {‘ | M| " "‘ 1 ‘u' | ) ; ‘ ‘ ‘ 1 14 | ‘,»“ 1‘31 :" ; | ) [ | | | v‘.“uu | | ‘;Il‘ "‘ “1‘ L ”
] I A 1]

Prozessdampfbedarf
Industriestandort

Moglicher
Niedertemperatur-
anteil im Mittel
ca.40 %
,in der Regel
hinter der
. R T e T DENIE 1

23.05.2017 00:00 24.05.2017 00:00

Niedertemperaturpotential Prozessdampfbedarf




Maximales Warmertckgewinnungspotential
bezogen auf Niedertemperatur-Abwarmesenken

Prozessdampf

(Nutzung) im Unternehmen

Potential WRU
70°C=ca.20%
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[ ca.40 %
Brennstoffeinsparung

durch Abwarmenutzung

auf Niedertempertur-Niveau

im Unternehmen moglich
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Maximales Dampfreduktionspotential r\
bezogen auf Niedertemperatur - Abwirmequellen @nable

Prozessdampf

ENERGY SOLUTIONS

—_

__ca. 50 %
der Prozesswarme kann als

Potential Abwarme wieder verwendet
70°C=ca.25% werden

—

Die Abwarmequellen Gbersteigen das Potential der Abwarmesenken im Betrieb

deutlich!
In diesem Beispiel stehen > 15.000 MWh industrielle Abwarme fiir die externe

Nutzung zur Verfigung
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Niedertempertur-Effizienzinfrastrukturen in der Industrie ermoglichen
Kommunale Warmewende — durch Mehrfachsynergienutzung

Wir [Industrie]
kdnnen bieten: g

2 ?

Interesse an
Warmebezug /
Abwarmelieferung

?

a

(enable
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Abwarme liefern
Warme abnehmen
Sektorenkopplung (PTH)

Flex / DSM Potentiale
(ohne Eingriff in die
Produktionsplanung)
Reservekesselleistung zur

Verfligung stellen

J

Nah-Fernwarmenetz

Daimpfnetz
[

] anfl Industrie-
; Standort

U-Netz
|
Illl H ;
[ I

Kaltenetz

g

WRU
Speic
14— her

-

Nah Fernwarmeerzeugung

S T

Kunde 3

Kunde 1 Kunde 2




Potentiale ,kommunaler Warmeverbund mit Industrie" in [\
einer typischen deutschen, landlichen Ortschaft @nab le
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|
Bader + offentliche

div. Gewerbe Pflanzenanbau u.a. unter Glas
mit Niedertemp. Warmebedarf Niedertemp. Senken

Einrichtungen + Wohngebiete

Lebensmittelherstellg.
Niedertemp. Senken

Abwarmequellen

Prozessindustrie mit Abwarmequellen

Niedertemperatur Abwarmesenken
Lebensmittelherstellg
Niedertemp. Senken

Abwarmequellen

Klaranlage 800 kW ele, ca. 1 MW Abwarme
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