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Zwischen 100° und 1000°C: Neueste Erkenntnisse zur
ErschlieBung ungenutzter Abwarmepotenziale in Industrie
und Gewerbe

Eberhard Jochem
Prof. Dr.-Ing.
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Potentiale der Abwarme in Industrie und Gewerbe
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Potentiale der gefal3ten Abwarmestrome: 100 bis 500°C: 250 PJ/a; >500°C: 40 PJ/a?
» Potentiale oft zu gering bewertet wegen Warmeverlusten bei Umweltschutz-Anlagen
- Potentiale enthalten nicht innere Warme der Produkte und Strahlungswarme (Ofen)
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Techniken der Abwarmenutzung in Industrie und Gewerbe |

« Warmeubertrager

- eine Fulle von Bauarten

und Oberflachen mit Fragen des Fouling durch:
‘ Kondensation, Sauren, Partikel, Rul3, klebrige Substanzen, Fasern

Abgas
T,-254°C 3 i _
. O RC-TeC h n | k _ O.,_m,m‘q =19 300 Nm*/h uwba;:'irz;’er T,-140°C Filter Geblase
1
- Drehrohr I
Strom aus AbWArme| " ofen M | @
- Exergie des Abwarme-
strom abschopfen, Truocc — [ | Heibwasser
- dann Nutzenergie voll 3 K3
verwerten Warmeeintrag: 400 kW,, =
1x eP 20.30 15 kw“‘
=
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Techniken der Abwarmenutzung in Industrie und Gewerbe Il

. Ho"chtem peratur- 20 MW
Warmepumpen Prozessdampt 4 bar " i
- Temperaturhub im Temperatur- 100% e I Stom
bereich von 100 bis 170°C i
(5 bis 6 bar Dampf) —— PARER HAGHINE
- COP zwischen 2 und 3 Dampf 4.0 bar@ : -‘.-._-:"_
Beispiel: pR— |
Papier- b g mmuaresou
Maschine  Brennwer

Latentwarmespeicher °*

308

- Parafine, Nitrate, Hydroxide, e
Chloride, Karbonate # EZZ
- Nutzbar: Stunden bis wenige < ..,
Tage (batch-Betrieb) E oo
- Leistung: < 1.000 MWh; 0 T epenamt e
Tendenz steigend o IFt ;3’”;;3;5 P ggiﬂﬂ ~
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Hemmnisse der Abwarmenutzung in Industrie und Gewerbe |

Das zentrale Haupthemmnis der Energieeffizienz-Investitionen
Die Entscheidung nach dem Risikomal3: der Amortisationsdauer < 3 Jahre

geforderte Interne Verzinsung in % pro Jahr”
* N ur knapp 20 % Amortisations-
d er U nterne h men zeiten Anlagennutzungdauer
. . (Jahre) (Jahre)
ermlttel_n_ qle 3 4 5 6 7 10 12 15
Rentabilitat ! 2 4%  35%  41%  45%  47%  49%  49.5%  50%
o 3 0% 13% 20% 25% 27% 31% 32% 33%
* Die interne Ver- 4 0% 8%  13% 220 23%  24%
zinsung liegt meist 5 0% 6%
bei 12 bis 25 %, 6 0%
. . 8 4,5% 7%
Wi rd aber n ICht U unterstellt wird eine kontinuierliche Energieeinsparung iiber die gesamte Anlagen- nutzungsdauer

7]
,,Wah r genom men ' - abgeschnittene rentable Investitionsméglichkeiten: Chancen des Contracting

« Mangelnde Kenntnisse zu den Techniken der Abwarmenutzung bei :
- energietechnischen Beratern und Energiemanagern, Zertifizierern, Contractoren
- Fernwarmeunternehmen u. techn. Ausschiissen geeigneter Branchen

\
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Hemmnisse der Abwarmenutzung in Industrie und Gewerbe Il

« Warmeulbertrager:

- Zu wenig ausgebildete Ingenieure, die Warmeubertrager auslegen kénnen
- Fouling, Reinigen, Abraision, Teillast mit guter Warmeubertragung, HT-Abgase

ORC: Obwohl eine CO2-freie Stromerzeugungstechnik und in ihrem Markteintritt,
wird sie

- fordertechnisch in D diskriminiert (40% EEG-Umlage, obwohl Eigenstromverbr),
- Kostensenkung durch Skaleneffekte blockiert (im Gegensatz zu PV im Jahr 2000)
« HT-Warmepumpen:

- fehlende Kenntnisse bei potentiellen Anwendern und energietecnischen Beratern
- fehlende Leitfaden fur Schnell-Check der Eignung der Technik

« Latentwarmespeicher :
- Raumverfligbarkeit in gewachsenen Betrieben; fehlende good-practice Pilote
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Policies der Abwarmenutzung in Industrie und Gewerbe

Positiv sich auswirkende Rahmenbedingungen ab Januar 2021
- CO2-Abgabe mit 25,- € jahrlich steigend; einpreisen in Rentabiitatsrechnungen
- leichter Ruckgang der EEG-Umlage (fiur ORC-Abgabe wichtig)

Ausbildung von Ingenieuren und technisches Fachpersonal

- mehr praxisnahe Ausbildung in techn Unis, FHS und Fachschulen und IHKs
- richtige Wirtschaftslichkeits-Bewertungen: Risiko und Rentabilitat

Fortbildung von energietechnischen Beratern, Energiemanagern,

Contactoren, Zertifizierern
- volle Wirtschaftslichkeits-Bewertungen: Risiko und Rentabilitat (im Pflichtaudit)

- Nutzung neu entwickelter Lietfaden und Berechnungstools

systematisch Uber good practice-Beispiele in Fachmedien berichten

« Technik-spezifische Policies

- ORC-Technik von 40% EEG-Umlage befreien;
- Forderprogramme auf Mindestamortisation von 2 Jahren auf 4 Jahre erhohen
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Fazits zur Abwarmenutzung far 2021 — 2030

Die Potentiale der Abwarmenutzung sind sehr grol3, aber nicht
In Grof3serien zu heben (Kein Thema fiir Politiker und Medien!)

Einige Rahmenbedingungen entwicklen sich gulinstig
(und neue Interessenten: die Fernwarmeunernehmen)

Die Hemmnisse sind offensichtlich (einseitige Risiko-Betrachtung,
fehlende Kenntnisse bei allen Beteiligten, fehlende Info und Pilot-Projekte)

Die erforderlichen Policies: relativ zahlreich, insbesondere bel
Aus- und Fortbildung und Fachinformation (auch FUE nétig)

Schlafriges D & Europa - im Gegensatz zu munterem China

\
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Schlafriges D & Europa - iIm Gegensatz zu munterem China

Anzahl der Publikationen fiir Mitteltemperatur-Warmeiibertrager nach Landern

nach acht Untergruppen (Autoren und ihre Nationalitat)

Betrachtete
) 2019 2010-2019 2019 2010-2019 2010-2019
Periode
. Gesamte Publikationen Korrosion Beschichtung Graphit Keramik
Position
1 China 446 |China 78 |China 71 |China 29 |USA 29
2 USA 188 |USA 52 |USA 27 |USA 13 |GERMANY 18
3 IRAN 130 |GERMANY 25 |IRAN 18 [FRANCE 11 |China 15
Betrachtete
) 2017-2019 2019 2010-2019 2010-2019
Periode
Metalle Plattenwarmetauscher Reinigung Anord. Ofen
Position
1 China 100 |[China 59 |China 58 |China 61
2 USA 68 |USA 18 |GERMANY 43 |USA 31
3 SOUTH KOREA 34 |SOUTH KOREA 17 |USA 42 |GERMANY 21
Wer Wissen teilt, vermehrt es !
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