Fallbeispiele

Fallbeispiel 1

Die Kaltemaschine eines Zulieferers von Kunststoffkomponenten
unterstiitzt das Heizregister einer Liiftungsanlage (RLT-Anlage],
welche die Produktionshalle heizt bzw. kiihlt (vgl. Abb 2).

Legende: V Volumenstrom
P Dichte
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AT Temperaturdifferenz
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Abwarmequelle:

Die Kaltemaschine wird durch einen eigenen Glykolkreislauf
(=Kihlmedium)] riickgekiihlt. Dabei gelten folgende Bedingungen
fur das Glykol und kdnnen in die untenstehende Gleichung einge-
setzt werden:

Vs = 93.2m%/h; P = 1050kg/m?; Cp, ¢ = 2,3kJ/Tkg - K]
fiir (34%, -20°C);
AT = 10K fiir (55°C auf 45°C)

Q-V-p-c,-aT
Qg = 625kW,
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Schatzung der Betriebszeit: Die Kaltemaschine versorgt die
Produktion. Sie lauft daher werktags 8 Stunden, woraus sich eine

geschatzte Jahresbetriebszeit von 2.080 h/a ergibt.
Die verfligbare Abwarmemenge betrégt damit rund 1.300 MWh/a.

Warmesenke:

An Tagen mit einer Au3entemperatur <15°C wird die im Glykol ent-
haltene Abwarme tiber Warmedibertrager mit dem Auflenluftstrom
in Verbindung gebracht, der kontinuierlich in die Produktionshalle
stromt. Folgende Bedingungen gelten:

V,, =50.000m?h; p, = 1,2kg/m? ¢, =1,005kJ/[kg - KI;
AT = 20K fiir (-5°C auf 15°C); 1) =80%

Q-V.p.cy-aT
n
Qg = 420kW,,

Verflighare Wetterdaten zeigen, dass die AuBentemperatur am
Standort an durchschnittlich 273 Tagen bzw. in 6.500 Stunden

des Jahres kleiner als 15°C ist. Die Abwarmemenge, die die
Liftungsanlage aufnehmen kann, liegt damit bei ca. 2.730 MWh/a.
Dieser Wert ist gréf3er als das errechnete Abwarmepotenzial von
1.300MWh/a, das die Kaltemaschine anbietet. Die Liiftungsanlage
kann daher 100 % der verfligbaren Abwarme aufnehmen und muss
zusatzlich noch in einigen Stunden des Jahres konventionell heizen.

Abwarmenutzung aus der Kalteerzeugung zur AuBBenluftvorwarmung
(Winter und Ubergangszeit, AuBenluft bei <15°C)

RLT Anlage (Heizen/Kiihlen)
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45°C 93,20m*/h
L Kihlwasser
Verflissiger Kaltemaschine 55°C
625kW th
Expansionsorgan X {D
Verdichter
Kaltwasser Abbildung 2:
Verdampfer 500kW th Nutzung von Abwarme aus einer Kaltemaschine zur
Auflenluftvorwdrmung in einer Liiftungsanlage.
Quelle: TUV SUD Industrie Service GmbH.




Fallbeispiel 2

Ein Stahlwerk lagert 1.550°C heif3e Teile zum Abkihlen in einem
offenen Schacht - die enthaltene Warme entweicht an die Umge-
bung. Durch eine nachtraglich angebrachte Abdeckung des Schach-
tes kann diese Energie nutzbar gemacht werden: Ein System aus
Luftkanalen und einem Ventilator sorgt dafiir, dass jahrlich 10GWh
heifle Luft fir die Schrottvorwarmung zur Verfligung stehen.

Fallbeispiel 3

In Halle 1 einer GieBerei entsteht Abwarme an mehreren Stellen:

Luftmenge [m3/h]  Temperatur [°C]

Absaugung Elektro-Ofen 38.000 40
Kammertrockner 4.000 150
Durchlauftrockner 3.000 150
Lackieranlage 12.000 50

Die Abwarme aus den Elektro-Ofen und der Lackieranlage konnen
nur unter erschwerten Bedingungen genutzt werden. Einerseits
sind die Temperaturen zu niedrig fir eine wirtschaftliche Nutzung.
Andererseits ist die Abluft durch Partikel bzw. Farbnebel belas-
tet, was die eingesetzten Warmetauscher sehr schnell ineffizient

machen wiirde.

Eine Warmeriickgewinnung im Fall des Kammer- und des Durch-
lauftrockners erscheint sinnvoll, da Abluftmenge und -temperatur
relativ hoch sind.

Das Abwarmepotenzial aus beiden Trocknern lasst sich mit dem

— Excel-Berechnungstool abschatzen. Es betradgt fir 7.000 m?
Abluft mit 150°C rund 105kW. Mit einer geschatzten Betriebszeit
von 4.000 h/a, einem Teillastanteil von 25% der Jahresbetriebszeit
sowie einer mittleren Anlagenleistung von 50% im Teillastbetrieb
errechnet sich ein jahrliches Abwarmepotenzial von rund 368 MWh.

Fir das Fallbeispiel wird eine Amortisationszeit von maximal

5 Jahren angenommen. Um die vorhandene Abwarme aus den
Trocknern nutzbar zu machen, stehen also hchstens 129.000 Euro
zur Verfligung - vorausgesetzt, fir 100 % der Abwarmemenge fin-
den sich (zeitlich und raumlich geeignete) Abnehmer.

Die Abwarme kann in der gegeniberliegenden Halle 3 genutzt wer-
den. Dort befindet sich das Kernlager, welches im Winter frostfrei
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gehalten werden muss. Zwar werden die Trockner aus Halle 1 nur
tagslber (16 Stunden) betrieben, sodass die bestehende Heizung in
Halle 3 nachts trotzdem noch bendtigt wird. Eine anteilige Einspa-
rung ergibt sich dennoch.

Die 2.500m? grof3e Halle 3 wurde Anfang des 20. Jahrhunderts
erbaut. Mit einem spezifischen Heizwarmebedarf von
275kWh/m?*a errechnet sich ein Jahreswarmebedarf der Halle

von rund 688 MWh/a. Es wird abgeschatzt, dass ca. 60 % dieses
Heizwarmebedarfs (= der Bedarf tagsiiber] durch die vorhandene
Abwdrme aus den Trocknern in Halle 3 ersetzt werden kénnte - das
sind 413MWh/a. Der Warmebedarf in der Senke (413 MWh/a] ist
groBer als das identifizierte Abwarmepotenzial (368 MWh/a), sodass

100% der Abwarme in Halle 3 genutzt werden kénnen.

Fallbeispiel 4

In einer sogenannten ,,A-Schleuse” fahren die Werkstiicke auf
einem Forderband von unten in eine hochtemperierte Anlage (z.B.
einen Trockner] ein. Da warme Luft nach oben steigt, entweicht bei
dieser Vorgehensweise weniger Warme aus der Anlage. Au3erdem
variieren, in Abhangigkeit von der Breite der zu hartenden Teile, die
Offnungsweite der Schiebetiiren an einem Harteofen. Die Schiebe-
tiren verhindern dadurch einen unnotig hohen Warmeaustrag aus
dem Harteofen. Die Oberflachen der Tiiren von solchen hochtem-
perierten Anlagen kdnnen mit Hilfe einer Thermographiekamera
auf Schwachstellen tberpriift werden (vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3: Bild aus einer Thermographiekamera. Die gelben und roten Bereiche
zeigen, wo am Ofeneingang der Lackieranlage Abwérme abgestrahlt wird.
Quelle: TUV SUD Industrie Service GmbH.

Fallbeispiel 5

Flussiges Metall aus dem Schmelzofen (typisch: Eisen, Stahl und
Aluminium) wird in eine Gussform gegossen. Die Abwarme aus
einem elektrisch betriebenen Schmelzofen (Kihlwasser max. 70°C,
Abluft Gber Absaugung ca. 40-80°C) kann z.B. fiir die Vorwarmung
des Materials oder zur Unterstitzung der Warmwasserbereitung
bzw. Gebaudeheizung genutzt werden. Wenn die Gussteile in spe-
ziellen Auskihlkammern abkihlen, kann die in ihnen enthaltene
Abwarme in Form von erwarmter Luft (50-300°C) nutzbar gemacht
werden.
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