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E i esen Motivation
Was motiviert uns? Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2020 nach

Strom, Warme und Verkehr

in Milliarden Kilowattstunden; der Stromverbrauch fur Warme und Verkehr ist im

= Grafik zeigt Endenergieverbrauch (BRD, 2020) -  Endenergieverbrauch Strom enthalten.
gesamt ~2.300 Mrd. kWh

O

= davon ~1.200 Mrd. kWh Warme = Industrie

Nettostromverbrauch:
.. 4877 Mrd. kWh
verbraucht ~450 Mrd. kWh Prozesswarme 214% ®
Warme und Kalte
. . . (ohne Strom);
= Anteil regenerativer Energiequellen an der Si(5E Kircl LU |
Warmeerzeugung bisher ~15 % 52,1% | e

Verkehr (ohne Strom
und int. Luftverkehr):
603,5 Mrd. kWh
26,5% ©

@ tagESSChau '*IerzichtaufRusalandle ) | |
planspiele fur die Unabhangigkelt

G : \
26.4.2022 ®samt 3 377 ra
O Einsparung fOSSlI erzeugter Warme VOr a”em |n Quelle: eigene Darstellung auf Basis von AGEB, AGEE-Stat; Stand: 3/2021 w QSEEJEEBI}IRRE
: ENERGIEN

. © 2021 Agentur fur Erneuerbare Energien e.V.
der Industrie!
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A CHINENNESE N Warme effizient nutzen

= £

Bildquelle: www.sachsen-tourismus.de

USE MY

ENERGY

Warme effizient nutzen....

= Projekt ANKIP - Entwicklung von AbwarmeNutzungs-
Konzepten fur Industrielle Prozesse

= Arbeitsschritte:

2021 | « Abwarmepotenziale in der Oberlausitz

 Komponenten-Datenbank

» Checkliste flr Prozessanalyse

* Auswabhlkriterien fir Abwarmenutzungskonzepte

DESIGNER

e Validierung und Optimierung der Werkzeuge V10

Bildquelle: www.nantu.de

* Warmetechnische und wirtschaftliche Auslegung

. p GEFORDERT VOM
* Umsetzung in ,Hardware

= life & - _ ind
' , fiir Bild
LT technology ") | pfiveoe r Bildung

Wandel durch % Bundesministerium
und Forschung
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= £

e s e Warme effizient nutzen

Warme effizient nutzen....

Eﬁﬂﬁfﬁﬂiﬂ ANKIP- Entwicklung von Abwarme-

= Bisher: NutzungsKonzepten fir Industrielle Prozesse

e Erstellen einer Unternehmensdatenbank (807) UMERAGE 2ur Erfassung von ABWARMEPOTENZIALEN

e Umfrage mittels Online-Fragebogen (136) " Abwirmepotenzial

 Rucklaufe (> 60) = Auswertung aller Informationen

M sehr gering

W gering

= Unternehmen decken Warmebedarf zu 80 % aus fossilen
Energietragern > Abwarmepotenziale in Form von ...

e ... Kihl-/Abwasser bei T < 100 °C
e ... Abgas, Heilsluft, Prozessdampf, Kondensat bei T < 300 °C

B neutral

hoch

Erzeugt lhr Unternehmen Abwarme in

Bezug auf die unten genannten Punkte?
B Abgase/Abluft

B Prozessdampf/
Kondensat

=  Aktuell: Erstellen der Komponentendatenbank

m Kihlwasser/Abwasser

End-/Neben-/Zwischen-
produkte

m Abfille/Reststoffe

* Vorstellung der entwickelten Werkzeuge = Suche nach
Unternehmen flr Validierungsphase

M Sonstige

Bildquelle: Adobe Stocks
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MASCHINENWESEN Warme effizient speichern

= £

Warme effizient speichern. ... —
Warmeinhalt

= Warmespeicher uberbriicken zeitliche (ggf. ortliche) maX|m|ere m-
Diskrepanzen zwischen Warmebereistellung und -bedarf ) \ l I i optlmleren
| |
y E '

 Abwarme - zeitversetzte Nutzung

= Esexistieren 4 Speichertechnologien: (_'; Ve
* Sensible Warmespeicher minimieren &=

* Latentwarmespeicher :

| ) . Temperaturniveau
e Sorptive Warmespeicher anpassen
* Thermochemische Warmespeicher Ny

= Seit 2014: Entwicklung von Latentwarmespeichern auf
Basis klassischer Warmeubertrager-Technologien

Wirtschaftlichkeit '
erreichen - Umweltvertraglichkeit
= Ab 2023: Entwicklung sensibler Zweistoff- sicherstellen
Hochtemperatur-Warmespeicher fur Industrieprozesse
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MASCHINENWESEN Warme effizient speichern

= £

A
o0 o ([ o GC
Warme effizient speichern. ...
. . : 300
= Entwicklung von Latentwarmespeichern 5
* Nutzung des Phasenwechsels fest/fllssig =2 g S00
Phasenwechselmaterialien (PCM) 5 organische
* Bestimmung der thermophysikalischen E tofte
StoffgroBen fur die ... S 10T
= ... warmetechnische Auslegung der 0 o —
Speicher in verschiedenen Ausfiihrungen 7 100 150 kWh/m
Wasser Speicherdichte
* (a) Plattengeometrie

* (b) Rohrblindelgeometrie -

* (c) Verkapselte PCM - Hybridspeicher
(sensibel/latent)
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= £

Europa férdert Sachsen.

EFRE .

Europdischer Fonds flr
regionale Entwicklung

Warme effizient speichern. ...

= Latentwarmespeicher auf Basis einer
Rohrbiindelgeometrie

= Anwendung in dezentralen thermischen
Energiesystemen

= Entwicklung eines modularen Rohrblundel-
Latentwarmespeichers

= Fertigung und Untersuchung zweier
50 kWh-Latentwarmespeicher

* PCM 70 °C (je ein Speicher mit organischem und
anorganischem PCM), Leistung ~10 kW

e Test im Zittauer Kraftwerkslabor

* Praxiseinsatz am Holzgas-BHKW - Optimierung
des Anfahrverhaltens

e Weiterverwendung in Normungsprojekt
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MASCHINENWESEN Warme effizient speichern

= £

Warme effizient speichern. ...

= Entwicklung und Test eines 42 kWh Latent-
warmespeichers zur Abwarmenutzung fur
die Trocknung von Naturfasern

= Rohrbundel-Bauweise

GEFORDERT VOM
L 100 . .

% Bundesministerium a | Typ: Rohrbiindel-LWS
fir Bildung  Vorlauf Ty | Speichermedium: [AIEY!
und Forschung 80 ‘/F RUCHaufTRE 80 i E Arbeitstemperaturdifferenz:

i’ | = c 45 °C bis 80 °C
— 60 | j = L 60 < Sl Nutzbarer Wérmeinhalt:
© | | i R Abmessungen B x T x H:
Q 40 gy o o o P = 40 L E .
3 | F | f s S 900 x 900 x 1440 mm?
O et Q £ ¢ .
- | \N-grme‘“ , 5 = 0 Nutzbare vol. Energiedichte:
20 e i * """""""""""" i - 20 3 g 36 kWh/m3
Momfantanleistung Q = Masse: 790 kg
0 i 0 Nutzbare grav. Energiedichte:
0 60 120 180 240 300 0,0532 kWh/kg
Zeit tin min
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= £

Warme effizient speichern. ...

= Warmespeicher-Versuchsanlage
im Zittauer Kraftwerkslabor

= Prozessthermostat (derzeit 30 kW
Heiz- und 15 kW Kalteleistung)

= 3 sensorisch voll ausgestattete
Messplatze 2 -20°C<T < 100 °C

* Behalterspeicher

* Universalmessplatz (Testspeicher)

 Praktikumsspeicher

GEFORDERT VOM

= Um-/Aufristung der Anlage fur Temperaturenvon-

R | ~ rc
20 °C bis 350 °C und deutlich hohere Leistungen { Jw ﬁ, hfef( l \V.Y/p novation
- techno ogy & in der Region

Bundesministerium
fir Bildung

L und Forschung

e |Investmittel des Blindnisses L&T fur 2022 o
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®
E e . Weiteres & Ausblick
DIN 2384 E
— N
oo - . e Keangstien Prtgumdings Thermische Energiespeicher -
Aga‘@@@ Kenngrdl3en, Prifgrundlagen
. : . 2
= VKTES - Entwicklung von VergleichsKennzahlen fur Q@*f
Thermische EnergieSpeicher g‘*’ fé
 Normungsprojekt (WIPANO/BMWK, seit 09/2021) .
 Schaffung vergleichbarer Kennzahlen fur alle Arten von
Warme-/Kaltespeichern fur Anlagenplaner

e Ziel: Implementierung in VDI 4657 Blatt 2 Q] —

= EDWENIA - Entwicklung Druckloser Warmespeicher
fur die Effiziente Nutzung Industrieller Abwarme

* Sensible Zweistoff-Warmespeicher fur industrielle
Prozesswarme bis 350 °C

* Kombination Thermodl und Mineralgestein

Bildquellen:

~ Wande! durch www.pfaudler.de
“Ir Innovation https://naturstein-centrum-lpm.de
& in der Region www.peine-arolsen.de
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Besten Dank fuir lhre Aufmerksamkeit!

Prof. Dr.-Ing. Jens Meinert

~achgebiet Technische Thermodynamik
-akultat Maschinenwesen
www.f-m.hszg.de

j-meinert@hszg.de
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