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Leitfragen des Vortrags

1. Warum Uberhaupt das Thema Abwarmenutzung in der Industrie?

. Wo liegen Unterschiede zwischen Industrieunternehmen hinsichtlich des Themas?

. Welche Potenziale fur Energieeinsparungen gibt durch die Abwarmenutzung?

N W N

. Was sind Beispiele fur die industrielle Abwarmenutzung?
5. Welche Vor- und Nachteile hat die Abwarmenutzung und was ist zu beachten?

6. Welche Themen sind beim Voranbringen des Themas zu berticksichtigen?
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Energieflusse in Deutschland 2013
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Quelle: AGEB (2014); Einheit: PJ; vorlaufige Zahlen.
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Endenergieverbrauch nach Sektoren in
Deutschland 2012
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Warmebedarf nach Temperaturniveaus und
Industriebranchen
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Verschied
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Technologische Verwertungsmoglichkeiten
fur Abwarme
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Quelle: Hirzel et al. (2013).
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Verstromung von Abwarme:
Thermodynamische Grenzen
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Abwarmepotenzial Industrie fur Deutschland

. Anteil Abwarme Abwarmemenge

Metallerzeugung 561.846 30 % 168.554
Grundstoffchemie 460.104 8 % 36.808
Papiergewerbe 242.634

Verarbeitung v. Steine u. Erden 221.802 40 % 88.721
Ernahrung und Tabak 204.328

Sonstige Wirtschaftszweige 215.970

Glas u. Keramik 92.501 3% 2.775
Metallbearbeitung 114.476 3% 3.434
NE-Metalle, -gieBereien 133.674 3 % 4.010
Fahrzeugbau 131.117 3 % 3.993
Sonstige chemische Industrie 91.138 3% 2.734
Maschinenbau 84.435 3 % 2.533
Gummi- u. Kunststoffwaren 81.298 3% 2.439
Gewinnung St. u. E., s. Bergbau 17.777

Quelle: Angaben fir Deutschland zitiert nach Pehnt et al. (2010).

\

~ Fraunhofer

ISI



Potenziale verschiedener
Energieeffizienztechnologien
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Quelle: Schroter et al. (2009).
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MalBnahmenvorschlage durch Energieberater
in Programm ,Energieberatung Mittelstand”
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durch Energieberater fir KMU

Quelle: Mai et al. (2014).
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Ansatzpunkt: Prozesstechnologien der
Eisen- und Stahlindustrie

Abwarmenutzung

Querschnittsanwendungen

N

Prozessanwendungen

Abwarmestrom Medium Temperaturniveau
Kokereigas Gas 650 — 980 °C
Abgase des Kokereigasverbrennung Abgas 200 °C
Abgase der Sinteranlage Abgas 200 — 300 °C
Abgase der Winderhitzer ohne Warmertckgewinnung Abgas 250 °C
Abgase der Winderhitzer bei Warmerlckgewinnung Abgas 130 °C
Gichtgas Gas 200 °C
Konvertergas Gas 1.700 °C
Abgase des Elektrolichtbogenofens ohne Schrottvorwarmung Abgas 1.200 °C
Abgase des Elektrolichtbogenofens mit Schrottvorwarmung Abgas 200 °C

Abwarmestrom Sensible Warme Maximaltemperatur
Warmer Koks 0,24 GJ/t warmer Walzstahl 1100 °C
Hochofenschlacke 0,39 GJ/t warmer Walzstahl 1300 °C
Konverterschlacke 0,02 GJ/t warmer Walzstahl 1500 °C
Stahlguss 1,39 GJ/t warmer Walzstahl 1600 °C
Warmer Walzstahl 1,04 GJ/t warmer Walzstahl 900 °C

Quellen: Beer et al. (1998); U.S. DOE (2008); Fleiter et al. (2013).
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Ansatzpunkt: Querschnittstechnologie
Druckluft

Abwarmenutzung

Querschnittsanwendungen Prozessanwendungen

= Verbrennungsanlagen
(HeiBwasserkessel, Schmelzofen, Brennofen oder Dampferzeugern)

= Trocknungsanlagen
(Trocknung von Milchpulver, Papier oder Losungsmitteln)

" Druckluftkompressoren
= Kalteanlagen
= Raumlufttechnische Anlagen

=  Abwasser

Quelle: Ruppelt (2003).
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Pro und Kontra der industriellen

Abwarmenutzung

= Reduzierung von Energiebedarf
bzw. -kosten
(Produktivitatssteigerung)

= Verringerte Umweltbelastung

= Geringere Abhangigkeit von
externer Energieversorgung

= Geringere Aufwendungen fur
Heiz- und Ruckkuhlsysteme,
(bei dauerhafter und
zuverlassiger Nutzung von
Abwarme)

Zusatzliche Aufwendungen und
Kompetenzen fur Beschaffung,
Wartung und Betrieb

Gegenseitige Abhangigkeiten von
Anlagen und Prozessen

Reserveinfrastruktur falls Ausfall
von Teilen des Abwarmeverbunds

Bauraum fur zusatzliche
Anlagentechnik

Etwaige Genehmigungen und
Uberprifungen

Quelle: Hirzel et al. (2013).
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Sonderrolle der Abwarmenutzung als
EnergieeffizienzmaBnahme

z. B.: Stromerzeugung per Dampfturbine
Einsatz thermische Adsorptionskaltemaschine ...

Verwertung von Abwarme

.
_ Z. B‘
J

. Verbesserung Isolation
Absenkung des Temperaturniveaus ...

Minderung von Verlusten

z. B.:  Anpassung der Dimensionierung
Optimierte Prozessplanung ...

Anderung Einzelprozesse

z. B.: Endabmessungsnahes GieBen

Anderung Prozesskette Einsatz additive Fertigungsverfahren ...

z. B.: Materialsubstitution
Leichtbau ...

Anderung Produkt

z. B.: Carsharing
Dienstleistungsbasierte Geschaftsmodelle ...

A e

Anderung Energiedienstleistung
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Sonderrolle der Abwarmenutzung als
EnergieeffizienzmaBnahme

Abwarmenutzung erst nach Prifung der Ursachen
far den Anfall von Abwarme!

= Dimensionierung:

= Steuerung:

=  Temperaturniveau:

= |solation:

Alternativen:

Ist der zugrunde liegende Prozess richtig dimensioniert oder
sind unnotige Uberkapazitaten vorhanden?

Wird die Anlage oder der Prozess richtig gesteuert? Sind
ineffiziente Betriebspunkte oder Leerlaufe vorhanden und
vermeidbar?

Ist das derzeit gewahlte Temperatur- bzw. Intensitatsniveau
tatsachlich erforderlich?

Kann eine bessere Isolation helfen, die Abwarmemengen
reduzieren?

Sind energetisch vorteilhaftere Alternativprozesse einsetzbar,
um das gleiche Resultat zu erzielen?

Quelle: Hirzel et al. (2013).
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Themen: Technologieentwicklung

Wie kénnen Technologien zur Nutzung von Abwarme verbessert und ihre
Kosten durch technologische Entwicklungen gesenkt werden?

ﬁa Technologieentwicklung

= Ausweitung von Effizienz und Anwendungsbereichen

g bestehender Technologien B R i
u L] - = :g - Electricity price: moderate
= Verwertung Warme aus Haupt- und Pt
= Nebenerzeugnissen 3OS IS
w ; £ 15008 \‘q‘é:év-._ 5
Q Abwdrme aus Abwasser und Abluft § e eS|
0 im Gebaudebereich R "‘“-s.\’f’:%‘«n;~~°??-ff“"~-
" Nutzung vorhandener Infrastrukturen D SRS
|'E = Sensorik und Simulationstechnik e
. . sssene ECCS {ﬂlr-ﬂcocled)‘ === ECCS {wa}er-coo\ed}‘
= Reduzierung der Technologiekosten ... e

[*mean of all five analysed systems]

Quelle: Mit Anderungen nach Hirzel et al. (2014); Schall et al. (2012).
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Themen: Potenzialermittiung

Welche Minderungen bei Energiebedarf und Treibhausgas-Emissionen sind
durch eine starkere Nutzung von Abwarme realisierbar?

'ab Technologieentwicklung g Potenzialermittlung

=  Empirische Untersuchung und Charakterisierung von Warmebedarf und
Abwadrmeanfall in unterschiedlichen Prozessen

=  Abschatzungen gesamtwirtschaftlicher Einsparpotenziale

= Kosten-Potenzial-Analysen der inner- und Uberbetrieblichen Warmeintegration

= Analysen und Szenarien zur Verbreitung bestimmter Technologien der
Abwdrmenutzung

=  Modellierung von Potenzialen fir bestimmte Unternehmensgruppen
(u. a. KMU, Branchen)

Themenbereiche

Quelle: Mit Anderungen nach Hirzel et al. (2014).

\

~ Fraunhofer

ISI



Themen: Hemmnisforschung

Welche Einflussfaktoren behindern und welche Faktoren
beglnstigen die Nutzung von Abwarme?

Technologieentwicklung =

Hemmnisforschung

= Erfolgsfaktoren fur die Nutzung von Abwarme |

= Bedeutung von Vor- und Nachteilen der oen I rormaionen
Abwarmenutzung fur Nutzer

= Relevanz von Risiken fir Anwender und Anbieter

= \oraussetzungen fir die Verwertung von REken i gl
Abwadrme Uber Betriebsgrenzen hinweg

= Einfluss rechtlicher Rahmenbedingungen

= Rolle von Ausbildungsinhalte fiir die Abwarmenutzung (i Anreize

Themenbereiche

Quelle: Mit Anderungen nach Hirzel et al. (2014).
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Themen:

Instrumentengestaltung

Welche Instrumente kénnen fir eine Verbreitung der
Abwarmenutzung wie sinnvoll eingesetzt und ausgestaltet werden?

=~

Technologieentwicklung N
N
Hemmnisforschung /'f’

= Ausgestaltung von Forder-, Verpflichtungs-,
Informationsprogrammen/-vorhaben

= Hilfsmittel zur Vertragsgestaltung fur
Unternehmen

= Auswahlhilfen und Bewertungsinstrumente
flr Berater und Anlagenplaner

=  Sensibilisierung und Fortbildung von
Anwendern und Anlagenbauern

100%]

Treibhausgasemissionen in der EU [1990

Potenzialermittlung

Instrumentengestaltung

100%

80%

60%

40%

S Derzeitige
. Politiken

S

Transport

200 -

0%

1990

Sonstige (Andere Gase)

2000 2010 2020 2030 2040

2050

Quelle: Mit Anderungen nach Hirzel et al. (2014).
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Zusammentfassung

= Abwarme in vielen Bereichen und Anwendungen der Industrie

= Vielfaltige Moglichkeiten zur Verwertung von Abwarme (Warme, Kalte, Strom)
= Nutzung der Potenziale (etwa 3-10 % des Energiebedarfs) wichtiges Thema

= Abwarmenutzung muss im jeweiligen Kontext betrachtet werden

= Abwarmenutzung ist eine vielschichtige Thematik
(Zusammenspiel Technologie, Organisation, Mensch und Politik)
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