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Abwarmenutzung
Begriffsklarung

, Unter Abwarme versteht man diejenige Warme, die von
Lebewesen, einem technischen Gerat oder einer technischen
Anlage erzeugt, jedoch nicht genutzt wird.”

,Abwadrme kann in Nieder- .
: NT < 100°C
temperatur-, Mitteltemperatur- und o o
.. MT 100°C - 500°C
Hochtemperatur-Abwarme 5
. " HT > 500°C
unterschieden werden.
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Abwarmenutzung
Beispielgebiete

Industrien:
Automobilindustrie
Schwer-/Leichtmetallindustrie

Chemieindustrie = Prozessindustrie

Hochtemperatur:
Roheisenindustrie
Glas-, Keramik, Stein- und Erdenindustrie
Mitteltemperatur:
Verlags- und Druckgewerbe, Papierindustrie
Gummi- und Kunststoffindustrie
Ledergewerbe, Bekleidungs- und Textilindustrie
Tabak- und Ernahrungsindustrie
Niedertemperatur

In praktisch allen Bereichen, wo Energie gewandelt wird
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Abwarmenutzung
Temperaturbereiche

sonstige Fahrzeuge

Kraftfahrzeug

Medizin, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Optik

Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik

Biromaschine, DV-Gerate

Maschinenbau

Herstellung von Metallerzeugnissen

Erzeugung von Roheisen

Glas+Keramik, Steine, Erden

Gummi +Kunststoff

Chemische Industrie

Verlags-, Druckgewerbe

Papiergewerbe

Ledergewerbe
Bekleidung

ORaumwarme O
OBrauchwasser Texi |
Obis 100°C Tabak | | | | |
8100 - 500°C Ernahrung 1]
.500 = 100000 I 1 I I 1 T T T T 1
Eiber 1000°C 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Verteilung des Warmebedarfs nach Temperaturniveau und Industriebranchen in Deutschland
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Abwarmenutzung
Warmeubertragung

. Warmedbertragung ist der Transport thermischer Energie
infolge eines Temperaturunterschiedes (iber mindestens eine
Thermodynamische Systemgrenze hinweg. Der Warmedbergang
erfolgt in Richtung des niedrigen Temperatur-Niveaus.”

Rekuperativer Warmeubertrager:
B \Warmetragendes und zu erwarmendes Medium flieBen in getrennten Raumen

B \Warmeubertragung Uber feste Trennwande

Ubertragungstypus
Gleichstrom Gegenstrom Kreuzstrom Mischen
- = w) - /
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Abwarmenutzung
Warmeubertragung

. Warmedbertragung ist der Transport thermischer Energie
infolge eines Temperaturunterschiedes (iber mindestens eine
Thermodynamische Systemgrenze hinweg. Der Warmedbergang
erfolgt in Richtung des niedrigen Temperatur-Niveaus. ”

Rekuperatlver Warmeubertrager Bauformen

B Platten-WU B Spiral-wU B Rohrbiindel-WU B U-Rohr-wU
T \
==_ tm;sﬁ ”

® Mantel-wWU
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Abwarmenutzung
Warmeubertragung

. Warmedbertragung ist der Transport thermischer Energie
infolge eines Temperaturunterschiedes (iber mindestens eine
Thermodynamische Systemgrenze hinweg. Der Warmedbergang
erfolgt in Richtung des niedrigen Temperatur-Niveaus.”

Regenerativer Warmeubertrager:

B Warmetransport mittels Speichermedien

Feststehend:
werden periodisch be- und entladen

z.B.: Winderhitzer

Beweglich:
werden periodisch zwischen
den Medien bewegt

z.B.: Rotationswarmeubertrager
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Abwarmenutzung
Warmespeicherung

., Warmespeicher sind Speicher fir thermische Energie.”

B Sensible Warmespeicher / Puffer
Anderung Temperaturniveau
B Latentwarmespeicher
Anderung Aggregatzustand
B Thermo-Chemische Warmespeicher / Sorptionsspeicher

Anderung des chem. Zustandes (endo-/exotherm. Reaktion)
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Abwarmenutzung
Allgemeine Ubersicht

Erzeugung von
Niedertemperatur-Warme

Niedertemperatur

Strom

= ORC-Turbine

Heizen u. Vorwarmen

» \WarmeuUbertrager
KUhlen u. Klimatisieren

= Absorptionskaltemaschine
Speichern

= \Warmespeicher

Erzeugung von
Niedertemperatur-Warme
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Abwarmenutzung
Industriebeispiele

B Warmeruckgewinnung
aus Entspannungsdampf

B ca.10...20 %
Warme im Flash-Dampf
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143 °C

Verbraucher 5-6

-niedriger Beheizungsdruck

Dampfversorgung
Verbraucher 5-6

Druck-
regelventil

Dampf
(Nachverdampfung

Verbraucher 1-4)

Dampf
Kondensat

Kondensat-
behalter
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Dampfversorgung
1 2 baru Verbraucher 1-4
o
1 91 C Druck-
regelventil
Verbraucher 1-4 -1-
-hoher Beheizungsdruck
2 3 4

Kondensat Verbraucher 1-4



Abwarmenutzung
Industriebeispiele

B Warmeruckgewinnung
aus Entspannungsdampf

Abschlamm-
ventil

vom Speisewasserbehalter
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Abwarmenutzung
Industriebeispiele

130°C
B Absorptionskalte l Spitzenkessel
aus Abwarme Abgas  105°C [@J ~ 105°C

>
e Absorptions-

© (V) kdltemaschine

- 3 Kalte-
E Warmetauscher >90°C @\— Q verbraucher
O () Speicher . O

E e 8 - GD @) Warme-
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Abwarmenutzung o
Industriebeispiele T

Mizchkono. FO/LaugesSole
¥ uloas
I Frischoempf FD 105°C, 77 m'/n  Frischdempf FO

B Vorwarmung T
Eindampfanlage o

WalH 33
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Abwarmenutzung
Industriebeispiele

B Abwarmenutzungskonzept einer Trockenkammer

Abgas
(230 °C/ 64 kW)

J Brenner ‘

(760 kw)

Frischluft

Abluft
(110 °C/ 16 kW)

Trockenkammer
(230 °Q)
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Abwarmenutzung
Industriebeispiele

B Abwarmenutzungskonzept einer Trockenkammer

Wasser Erwarmung

Abgas
(230 °C/ 64 kW)

Frischluft-
Vorwarmung

J Brenner ‘

(760 kw)

Frischluft

Abluft J_

(110 °C/ 16 kw)

Trockenkammer
(230 °Q)
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Abwarmenutzung
Beispiel mit Einschrankung

B \Warmepotenziale in Reststoffen
B Nutzung eines hochkalorischen Abgasstroms

B Energieverbrauchssenkung (67 %)
® Kostensenkung (>80%)

B Erhohung der Produktionsgeschwindigkeit
(30%)

® Senkung der Kohlenwasserstoffemissionen

® Nutzung nicht deponierbarer Reststoffe
® Energetische Nutzbarmachung
B Warmebedarf fur Produktionsprozess

M Substitution von Erdgas
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