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Solare Prozesswarme: Potential und Hemmnisse

B ca. 20 % des deutschen und europaischen Endenergiebedarfs entfallen auf
industrielle Prozesswarme

B ca. 1/3 dieser Energie kann bei Temperaturen unter 100°C bereitgestellt werden

Aber:

® Im Jahr 2008 wurden weltweit
erst ca. 90 Anlagen gezahlt i mechanische

(incl. Hallenheizung) Haushalte — —— Energie
27% sonstige - 23,3%

(6.5%)

Prozesswarme

. . . Industrie 65,9%
B Hemmnisse sind: 28% (18%) Beleuchtung
. . . - 1.7%
Finanzielle Einschrankungen (0.5%)
(Amortisationszeit < 5 Jahre) e = )
Warmwasser Raumv:arme
Komplexe Systemintegration, 1.0% 8.2%
(0.3%) (2%)
hoher Planungsaufwand,
fehlende Prozesskenntnis *Gewerbe, Handel, Dienstleistung
. .. (BMWi: Endenergieverbrauch in Deutschland nach
Vorrang EnergleefﬁZ'enZ Anwendungsbereichen, 2009)
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Systematisches Vorgehen

B Analyse des Ist-Zustandes

Bauliche Gegebenheiten
Dachflache: Ausrichtung, Verschattung, Statik, Entfernungen, Zuganglichkeit
Platz fir weitere Komponenten der Solaranlage

Charakteristika der Prozesse
Lastprofile der thermischen Verbraucher in Tages-, Wochen- und Jahresform
Erstellung eines groben Prozessschemas mit Ein- und Austrittstemperturen
Konventioneller Warmeerzeuger: Nennleistung und Energietrager

B Prafung von EnergieeffizienzmaBnahmen

Zustand der Warmedammung der heiBen Anlagenteile
Gibt es bereits Warmeruckgewinnung, wo ware sie sinnvoll (z.B. Pinch-Analyse)?
Gibt es Prozesse, bei denen Warmerluckgewinnung unwirtschaftlich ist?

®m Konzept fur Integration einer Solaranlage
B Kombination von Energieeffizienz und Solarthermie
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Grundregeln: Systemintegration und Anlagentechnik

B Vorwarmprozesse mit niedrigen Temperaturniveaus oft vielversprechend

B Empfehlung: Messung von Leistung sowie Vor- und Rucklauftemperatur tiber
einen typischen Produktionszyklus, Bestimmung von Schwankungen

B Last moglichst kontinuierlich, mindestens 5 Tage / Woche

B Produktionsstillstande (z.B. Betriebsferien im Sommer) beschranken
Kollektorflache, Speichervolumen und Deckungsgrad

m Stillstand der Solaranlage vermeiden (Belastung der Komponenten und
Verringerung von Systemertrag und Wirtschaftlichkeit der Anlage)

B Einfache Systemtechnik, mdglichst Einbindung ohne zusatzlichen Speicher

® Fur Vorwarmung Einsatz von Flachkollektoren, tber 60 °C Prifung, ob
Vakuumréhren wirtschaftlicher (in der Regel ab ca. 70 — 80 °C der Fall)

B Bei groBen Volumen des Solarspeichers Beladung Uber externe
Plattenwarmetauscher zur Gewahrleistung der thermischen Schichtung
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SO-PRO ,,Planning Guidelines”: Ziele und Anforderungen

Ziele:

® Auswahl und Beschreibung von 3 haufigen Prozesswarme-
Anwendungen mit hohem Potential

M Erarbeitung von Auslegungsrichtlinien far ST-Integration

W Zielgruppe: Solarfirmen, spezialisierte Planer und Forscher

Anforderungen:
W Kurze, praxisorientierte Dokumente

B Ermoglichen eigenstandige Auslegung und Planung von ST-Anlagen
fur die spezifischen Prozesse

M Europaische Version (engl.) und regionale Versionen
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~Planning Guidelines”: Identifizierte Anwendungsfelder

M Wasch- und Reinigungsprozesse

B Beheizen bzw. Vorwarmen von Badern und Behaltern
(incl. Vorwarmung Dampfprozesse)

M Trocknungsprozesse
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Wasch- und Reinigungsprozesse

AN
@

=

Offenes System ohne
Warmeruckgewinnung

o |
AT

e

A

Geschlossenes System mit
Warme- und Stoffrickgewinnung

Haufig in Lebensmittel- und Textilindustrie
Reinigung von Produktionsstatten
Oft diskontinuierlich mit hohen Schittleistungen

Oft wird das Wasch- oder Reinigungsmedium
verbraucht, keine Warmeruckgewinnung

Als Vorwarmung mit niedrigem Deckungsgrad gute
Wirtschaftlichkeit moglich

Waschlésungen mit geringer Verunreinigung
kénnen filtriert werden (teilweise Warme- und
Stoffrickgewinnung maoglich)

Achtung: WaschstraBen haufig mit interner
Warmeruckgewinnung
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Beheizen/Vorwarmung von Badern/Behaltern

S

=

Direkte Einkopplung parallel
zur Nachheizung

(}\Prozessdampf
Dampf, der

A vom Prozess

verbraucht

wird
Enthartetes Zusatzwasser

Vorwarmung entharteten
Zusatzwassers in teilweise
offenen Dampfprozessen

Haufig in Lebensmittel- und chemischer Industrie,
Oberflachenbehandlung

Oft kann Prozess selbst (z.B. galvanisches Bad) als
Speicher dienen

Zur Behaltererwarmung sind beide
Systemkonzepte wie unter ,Wasch- und
Reinigungsprozesse” genannt, moglich

Bei teilweise offenen Dampfprozessen (z.B.
Waschereien) und Dampfprozessen ohne
Kondensatruckfihrung solare Vorwarmung des
entharteten Zusatzwassers vor thermischer
Entgasung moglich

Achtung: Economizer, Abgaskondensator und
andere EffizienzmalBnahmen haben Vorrang
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Trocknungsprozesse

/] |

7

Offenes System mit solarer
Vorwarmung Verbrennungsluft

o;

Vel

Geschlossenes, paralleles System
ohne Solar-Warmetauscher

Warmetrager in der Regel Luft,
Konvektionstrocknung, Luftkollektoren

In vielen Industriezweigen verbreitet, Verdampfen
von Wasser energieintensiv

Wasser fuhrende Kollektoren in Systemen wie
unter ,,Wasch- und Reinigungsprozesse” genannt,
moglich

Direkte Vorwarmung von Umgebungsluft
vielversprechend

Teilweise Hallenheizung maoglich

Achtung: Infrarot-Trockner bzw.
Oberflachentrocknung (bestimmte Atmospharen
moglich) oder Gefrier-Trockner (Sublimation)
kdnnen Alternative zu Konvektionstrocknern sein
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Nachste Schritte ,Planning Guidelines”

® |dentifikation sehr typischer Prozesse (, Priority Applications”) in den 3
Anwendungsfeldern mit Bestimmung reprasentativer Lastprofile

B Auswahl von 1 - 2 Systemkonzepten je Anwendungsfeld zur
Solarwarmeintegration

B Erstellung von Nomogrammen, z.B. Systemertrag als Funktion von
Kollektorflache und Speichervolumen

350 -

Solarer Systemertrag = Solarer Deckungsanteil

300

250

200

150

100

Solarer Systemertrag [kWh/m?/a]

50

(Auf Nennleistung einer Flaschenreinigungsmaschine bezogen.

2 3 4 5 6 7
Kollektorflache pro Nennleistung [m#/kW]

70

60

50

40

30

20

10

Solarer Deckungsanteil [%]

Solarer Systemertrag [kWh/m?/a]

340

320

300

/_-f
/ // —_—AP =10

280

260

—AP=20
—A/P =30

220

/
i/
/

empfohlener
Bereich

{

200

0,00

0,02

- , : - —_—
0,04 0,06 008 010 012 014 0,16

spez. Speichervolumen V/A [m*m?]
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Informationen zu solarer Prozesswarme

Laufende Projekte:

M |EE-Projekt So-Pro: http://www.solar-process-heat.eu/
B BMU-Projekt SOPREN, Uni Kassel
m Kollektorentwicklung, z.B. BMU-Projekt RefleC, Wagner & Co. + Fraunhofer ISE

Bereits abgeschlossene Projekte mit veréffentlichten Ergebnissen:
MIEA-Task 33/IV SHIP: hitp://www.iea-shc.org/task33/
Process heat collectors

Heat integration in industries

Matrix of industrial process indicators
. ; ) . . . Expert-system for an INtelligent Supply of
M |EE-Projekt Einstein: http://www.iee-einstein.org/ Thermal Energy in Industry
B Projektberichte:
PROCESOL II; http://www.aee-intec.at/Ouploads/dateien124.pdf
PROMISE: http://www.nachhaltigwirtschaften.at/nw pdf/0401 promise.pdf

POSHIP: http://www.solarpaces.org/Library/docs/POSHIP Final Report.pdf
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